

















































































































Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 
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Значительное число возведенных нажанале Москва—Волга гидротех¬ 
нических сооружений относится к так нажваемым путевым сооружениям. 
Это — шлюзы, порты, пристани, заградитшьные ворота, обстановка пути 
и паромные переправы, описанию которых посвящен настоящий вы¬ 
пуск. 

Другие гидротехнические сооружения (плотины, каналы, водосбросы, 
водоспуски, трубы, дюкеры, лотки и пр.) описаны в специальном выпуске 
Технического отчета. 

Приводимые в настоящем выпуске нормы и методы проектирования 
гидротехнических сооружений, принятые на строительстве *канала Москва— 
Волга, характеризуют состояние этого вопроса в начальный период по¬ 
стройки и к настоящему времени частично устарели. Однако для исполь¬ 
зования опыта строительства канала учет их будет полезен. 

Ввиду того что канал Москва—Волга связывает столицу с сетью 
основных водных магистралей Союза, потребовался особенно серьезный 
подход к выбору габаритов шлірзов и их конструкций. Перед проектиров¬ 
щиками и строителями канала стояла весьма сложная задача, усугублен¬ 
ная во многих случаях наличием тяжелых гидрогеологических условий. 

Согласно отзывам высокоавторитетных комиссий коллектив строите¬ 
лей справился вполне успешно с разрешением этой задачи. Построенные 
на канале шлюзы оригинальны .по своим конструктивным особенностям, 
системе питания и эксплоатационному оборудованию. 

По своим габаритам шлюзы канала Москва—Волга являются крупней¬ 
шими речными шлюзами мира, приближающимися к шлюзам морских 
каналов. Принятая система питания шлюзов — из-под ворот .в сочетании 
с двухконсольными сегментными воротами и электрическим валом — позво¬ 
лила по-новому разрешить конструкцию верхней головы шлюзов. Прини¬ 
мавшая сооружения канала Правительственная комиссия в частности отме¬ 
тила, что ряд элементов оборудования шлюзов «послужит примером для 
дальнейших строительств, являясь удачным разрешением трудных .задач, 
которые приходится разрешать при постройке крупных шлюзов». 

Следует отметить также оригинальные конструкции заградительных 
ворот? позволяющих изолировать отдельные водохранилища и участки ка¬ 
нала. При значительных объемах и больших напорах, удерживаемых этими 
воротами, выбор соответствующей конструкции или типа этих сооружений 
также представлял серьезную задачу. 

При проектировании и постройке портовых и пристанских сооруже¬ 
ний на канале пришлось учесть значительные требования предстоящего 
большого пассажирского движения по каналу, а также особые санитарные 
требования, предъявляемые к каналу, предназначенному одновременно и 
для водоснабжения столицы. 

Новшеством в практике водных путей Союза является также электри¬ 
фицированная аппаратура для обстановки пути, впервые сконструирован¬ 
ная у нас и установленная на канале Москва—Волга. С введением ее на 
канале Москва—Волга по существу разрешена проблема замены старой 
керосиновой и газовой аппаратуры обстановки пути новой, технически бо¬ 
лее совершенной. 
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Наконец, учитывая, что канал Москва—Волга является грандиозным 
памятником Второй сталинской пятилетки, имеющим не только производ¬ 
ственное, но и культурно-эстетическое назначение, при проектировании 
и возведении основных гидротехнических и путевых сооружений канала 
было уделено значительное внимание и надлежащему их архитектурному 
оформлению. Опыт соответствующего сочетания на строительстве канала 
чисто производственных задач с эстетическими требованиями социалисти¬ 
ческого общества весьма поучителен. 

• Интересным нововведением, примененным в широком масштабе на 
строительстве канала Москва—Волга, явилось также организованное еще 
в процессе возведения сооружений наблюдение за их работой; для этого 
в ряде сооружений была заложена соответствующая измерительная аппа¬ 
ратура. Результаты этих наблюдений в начальный период эксплоатации 
сооружений освещены в специальной главе настоящего выпуска. 

Несмотря на значительные успехи, достигнутые строительством канала 
Москва—Волга в проектировании и сооружении гидротехнических и путе¬ 
вых сооружений и отмеченные Правительственной приемочной комиссией, 
в отдельных частях и деталях были допущены ошибки и недочеты. 

Издание данного выпуска, надо надеяться, даст возможность строите¬ 
лям будущих строек использовать богатый опыт строительства канала 
Москва—Волга. . 


РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 



I. МЕТОДЫ И НОРМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 


ГЛАВА I 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И НОРМЫ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 1 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Источники норм проектирования. Для разработки тех¬ 
нического проекта канала Москва—Волга Строительством были со¬ 
ставлены временные расчетные нормы для проектирования каменных, бе¬ 
тонных, железобетонных, металлических и земляных сооружений. 

Основными руководящими материалами при установлении временных 
расчетных норм служили: 

а) Единые нормы строительного проектирования Всесоюзного коми¬ 
тета по стандартизации при СТО (издание II, 1931 г.). 

б) Нормы проектирования и возведения металлических конструкций и 
сооружений Института норм и стандартов ВСНХ СССР (издание 1931 г.). 

в) Технические условия и нормы проектирования и возведения бетон¬ 
ных и железобетонных конструкций и сооружений Института норм и 
стандартов НКТП (издание 1934 г.). 

Кроме указанных основных источников были использованы временные 
нормы для проектирования Беломорско-Балтийского канала имени това¬ 
рища Сталина и практические данные, полученные при строительстве этого 
канала, а также в некоторой мере и другие материалы, как-то: нормы 
НКПС на проектирование железобетонных конструкций и мостов, нормы 
для проектирования гидротехнических сооружений Института сооружений 
1929 г., нормы Свирьстроя, Волго-Дона и др. 

Для рабочего проекта временные расчетные нормы не перера¬ 
батывались, но при пользовании ими принимались во внимание данные 
специальных исследовательских и опытных работ, а также заключения 
экспертизы и постановления совещаний, специально организованных 
Строительством. 

Распределение сооружений по классам. Для устано¬ 
вления значений коэфициентов запаса и допускаемых напряжений со¬ 
гласно классификации по Единым нормам ОСТ 4534 были отнесены ко 
И классу все капитальные постоянные сооружения канала, как-то: плотины, 
шлюзы, насосные станции, гидроэлектростанции, дюкеры, дамбы, мосты из 


1 Изложенные в настоящем разделе методы и нормы проектирования, примененные 
при проектировании сооружений канала Москва — Волга, к настоящему времени частично 
устарели как в отношении методологии статических и гидротехнических расчетов, так и 
в отношении допускаемых напряжении. Это касается в особенности норм для проектирова¬ 
ния оснований сооружений, а также бетонных и железобетонных сооружений. 

Поэтому изложенные данные приводятся не в порядке рекомендации их для приме¬ 
нения при проектировании новых гидротехнических сооружений, а лишь с целью отразить 
фактическую сторону дела — каким образом и по каким нормам в действительности велось 
проектирование канала Москва — Волга. 
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железобетона, дерева и металла за исключением служебных деревянных 
сооружений или частей их. 

Сооружения служебного характера — мостики, ограждения, пере¬ 
мычки, дороги временного характера и пр. — классифицировались как со¬ 
оружения IV класса. 

Классификация внешних сил. Внешние силы и их расчет¬ 
ные комбинации были приняты по классификации Единых норм 
ОСТ 4535. 

К постоянной нагрузке были отнесены (дополнительно к тому, что ука¬ 
зано в ОСТ 4535) гидростатическое давление и противодавление воды, да¬ 
вление льда, давление земли; к временной нагрузке — гидродинамическое 
давление воды, удар судна, натяжение тросов судов. 

Давление волны, давление воды при нагоне и с^оне, ветровая навалка 
судна отнесены к нагрузке, зависящей от погоды; влияние усадки бе¬ 
тона — к прочей нагрузке. 

Обязательно рассматривались две группы комбинаций сил: 

1. Группа нормальной комбинации сил: к ней относились 
основные си л ы, регулярно и длительно действующие в условиях нор¬ 
мальной работы сооружений при их эксплоатации. 

2. Группа временной к о м б и н а ц и и си л; в эту группу вхо¬ 
дили регулярно действующие силы, представляющие сумму 
основных сил (по п. 1), и кратковременные нерегулярно действующие 
силы, ухудшающие работу сооружения. К этой группе относились также 
сочетания ухудшенных условий работы сооружения, возможных при ре¬ 
монте и незаконченном строительстве. 

Комбинации сил строительного периода относились к группе времен¬ 
ной комбинации сил лишь в тех случаях, когда продолжительность такого 
состояния была не более Ѵ 2 —1 месяца. 

Для особо ответственных сооружений рассматривались и другие 
группы комбинаций сил. К этим группам отнесены случаи катастрофиче¬ 
ских нагрузок, возможных при повреждении наиболее уязвимых частей 
рассчитываемого или соседнего сооружения, а также случаи возможных 
изменений в невыгодную сторону тех расчетных данных, которые при со¬ 
временном уровне строительной техники не могут быть установлены с до¬ 
статочной точностью (например коэфициент постели грунтов). В таких 
случаях разрешалось повышение допускаемых напряжений, но не свыше 
предела пропорциональности. 

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВНЕШНИХ СИЛ 

Давление гру нет а. При расчете постоянных капитальных соору¬ 
жений канала давление грунта на засыпаемые поверхности рассчитывалось 
по методу Кулона, при этом, как правило, учитывалось только активное 
давление; отпор грунта в расчет не принимался. 

При определении активного давления грунта в пределах грунтовых 
вод его объемный вес уменьшался на единицу (вследствие взвешивания), 
но учитывалось давление вышележащих слоев. Гидростатическое давление 
грунтовых вод учитывалось отдельно. Углы внутреннего трения и объем¬ 
ные веса грунтов ниже горизонта грунтовых вод принимались как для 
грунта с насыщенной влажностью. 

Угол между равнодействующей давления грунта и перпендикуляром 
к плоскости давления принимался § = 0 за исключением тех случаев, когда 
увеличение его создавало более неблагоприятные условия для сооруже¬ 
ния (например давление грунта на стенки неразрезных камер шлюзов при 
наполнении их водой). В этих случаях угол принимался равным: 



где 9 — угол внутреннего трения грунта. 



Гидростатическое давление воды. В сооружениях на зем¬ 
листых, гравелистых и других проницаемых грунтах противодавление по 
подошве основания и другим поверхностям сооружений, скрытым в грунте 
и омываемым фильтрационной водой, принималось в полной величине 
(без, введения плоскостного коэфициента пористости), определенной по 
депрессионной линии, устанавливаемой соответствующими гидротехниче¬ 
скими расчетами и исследованиями. 

Гидростатическое давление в температурно-осадочных швах соору¬ 
жений принималось по всей площади шва в следующих предположениях. 
Если для устойчивости и прочности сооружений был более невыгоден слу¬ 
чай увеличенного гидростатического давления в шве, то предполагались 
поврежденными те шпонки по периметру шва, при отсутствии которых 
давление в шве будет максимальным. Если же для устойчивости и проч¬ 
ности сооружения был невыгоден случай уменьшенного давления в шве, 
то, наоборот, предполагались поврежденными те шпонки, отсутствие ко¬ 
торых дает минимальное давление в шве. 

Давление воды в строительных и условных расчетных швах принима¬ 
лось от 0 до 0,5 его полной величины, определенной по принципу депрес¬ 
сионной прямой: 0 — при надлежаще устроенном дренаже в теле сооруже¬ 
ния и 0,5—при отсутствии или ненадежности работы дренажа. 

Давление льда от расширения ледяного покрова при изменении 
температуры определялось по известной формуле КоуегГа. 

В случае затруднительности применения формулы Коуеп’а давление 
льда принималось в 30 т на 1 пог. м вертикальных граней глухих частей 
бычков и устоев. 

Затворы плотин, стенки камер шлюзов, причальные и ограждающие 
эстакады в подходах к шлюзам на температурное давление льда не рас¬ 
считывались в предположении обязательной околки льда или принятия 
других мер, предупреждающих давление льда (прокладка соломенных или 
хворостяных тюфяков и лр.). 

Ряжевые сооружения также не рассчитывались на давление льда ввиду 
значительной упругости этих сооружений. 

Временные нагрузки. Величина временной нагрузки от толпы 
людей, автомобилей, экипажей, механического оборудования и пр. (Еди¬ 
ные нормы ОСТ 4535) в статических расчетах стенок камер шлюза, устоев 
плотин и голов шлюзов, постоянных перекрытий мостов, эстакад и пр. 
принималась равной 500 кг/м 2 , а в расчетах служебных мостиков и мо¬ 
стиков временного характера — 250 кг/м 2 . Горизонтальная нагрузка на 
перила и парапеты принималась равной 100 кг/м 2 . 

Инерционные силы. Гидродинамическое давление воды учитыва¬ 
лось в тех случаях, когда оно давало существенную добавку к статическим 
нагрузкам сооружения в зависимости от фактических условий работы со¬ 
оружения или его элемента. 

Величина удара судна принималась при расчете стенок камер шлю¬ 
зов в виде сосредоточенной силы в 50 г (см. ниже, гл. V, п. 3), а для при¬ 
чальных и ограждающих сооружений в каналах — в 60 и 25 т (см. ниже, 
гл. V, п. 5). Зона распространения силы удара по длине массивных стенок 
принималась равной 2 /з высоты, считая от точки приложения силы до рас¬ 
сматриваемого сечения, но не менее двойной толщины стенки. Точка при¬ 
ложения силы удара принималась у верхнего края стенки. 

Натяжение троса было принято в 1 /і ооо водоизмещения судна, что для 
расчетной баржи с максимальным водоизмещением 18 000 т давало наи¬ 
большее натяжение, равное 18 т. 

При расчете парапетов шліЬзов, пристаней, причальных и ограждаю¬ 
щих сооружений была принята горизонтальная нагрузка от воздействия 
судна в 3 т на 1 пог. лг, приложенная по верхней грани парапета. 

Нагрузки, зависящие от погоды. Давление снега принима¬ 
лось в расчет лишь для гражданских сооружений согласно данным Еди¬ 
ных норм; при расчете гидротехнических сооружений давление от снега 
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особо не учитывалось, так как оно уже предусмотрено в принятой вели¬ 
чине временной нагрузки 500 кг/м 2 . 

Давление ветра учитывалось согласно указаниям Единых норм. Вели¬ 
чина нагрузки от ветровой навалки судна была установлена в 1,4 т на 
1 лог. лг (от пассажирского судна с наибольшей боковой поверхностью). 

Прочие нагрузки на сооружения. Действие температуры, 
влияние усадки бетона и неравномерной осадки фундаментов, как пра¬ 
вило, не вводились в статический расчет. Против воздействия этих факто¬ 
ров предусматривались особые конструктивные и производственные меро¬ 
приятия. 

3. НОРМЫ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАН НЯ ОСНОВАНИЙ 


Глубина заложения оснований и допускаемые да¬ 
вления на грунт. При проектировании оснований оценка и устано¬ 
вление строительных свойств грунта, допускаемых напряжений произво¬ 
дились в соответствии с конкретными физико-механическими лаборатор¬ 
ными данными и результатами полевых исследований. В случае отсутствия 
последних допускаемые напряжения на грунт принимались по нормам, 
приведенным в табл. 1. 

Эти нормы в основном были заимствованы из норм для сооружений 
промышленного типа и несколько переработаны в соответствии с резуль¬ 
татами геологических обследований, произведенных в местах расположе¬ 
ния сооружений. 

Для рабочего проекта при наличии лабораторных физико-механиче¬ 
ских данных по грунтам допускаемые напряжения оценивались по методу 
проф. Терцаги *. 

Однако отклонение значений допускаемых напряжений, определенных 
расчетом, от соответствующих величин, приведенных в табл. 1, в сто¬ 
рону повышения допускалось не более чем на 50%. 

Приведенные в табл. 1 нормы допускаемых давлений на грунты от¬ 
носятся к глубине заложения фундамента 2,0 м. При глубине более 2,0 м 
от поверхности земли нормы повышались на каждый метр углубления на 
следующие величины: 


Плотный грунт 
(допускаемое давление 
р = 2 кг/см -) 

Средний грунт 

(2,0 кг]см* > р > 1,0 кг/см 2 ) 


I — 0,25 кг/см - 
11 — 0,20 
III —0,15 

1 — 0,20 
И—0,15 
III—0,10 


Слабый грунт 
{р < 1,0 кг/см*) 


I — 0,15 * 

II —0,10 „ 

III — 0,00 „ 


При глубине заложения фундаментов менее 2,0 м от поверхности 
земли приведенные в табл. 1 нормы снижались на 0,5 кг/см 2 на 1 м умень¬ 
шения глубины заложения, но не более чем на 50% от табличной вели¬ 
чины. 

При незначительной мощности слоя грунта основания (1—2 лі) обя¬ 
зательно производилась поверка прочности подстилающего слоя. 

Если подстилающий грунт оказывался более слабым, чем грунт осно¬ 
вания, то производилась поверка давления, которое приходится на этот 
более слабый грунт в предположении, что вес сооружения передается от 
подошвы фундамента под углом <? к вертикали, где ?—угол естествен¬ 
ного откоса грунта основания. 

При заложении оснований (в исключительных случаях) на насыпном 
грунте, культурном слое, смешанном грунте и т. п. фундаменты осуще¬ 
ствлялись по особым проектам. 


1 Методы определения несущей способности грунтов изложены в выпуске „Геотехника 
на строительстве канала Москва—Волга*. 
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Характеристика грунтов и допускаемые давления 


л я ^ 

о о я 

2 2 сч 

О) ж 

3 I 2 = 

5 г-г ^ >1 


<-> °н 

в §2 

ІІІ 

>> 


З* 

5 ^ 

% ® 

О 

О 


и Ц 

я з 

“І 

««2 

О 

з. 

Те 

О) 

«в 

83 

О * 
О га 

к* Я 

Си 

<и 

3 к 


О Я о> 
я Си Я 
и х 

^ § В 

3.&5 

С С о 

Л -Я 

і і ч 

11 2 

І&ё 

0,0 5 

8 § 3 

°* И 


= ^ з 


а о 

>► я 


— - о 
►>= * 
0 = 0 

и Ш Я 


и Я 5 
Я н О 
о Н 

« о ° • * 
2 Я о Я 
н о н 

Я ~ ^ О 

и я а о 
ѵ! о ч И г 
о 2 « к з 

3 О 2 « 2 
О |= 5 ,® 
х я в иэ § 

4 ч и і 2 • 
_ ю н ® ; 
*«уЙ*! 

о, н * О ! 
о 5 >“» а 

5 о 5 О. Н ‘ 

о 3 й- <- у 

Я I н I У 

в я 9 I 5 
0.1=^ ^ ѵ 


о 

Я 


3 

си 

я 

о 


о я И Э 

”* о о я ! 


Я Р іг 

о ? о 

ци -Г* г; 

ь н с 
О о — 

Я Н э = 

я о о 

оО Я 
И Я 
© О о 
^ = О Л 

Л —он 

3 А % « 


■к ! 

>-ѵ И 

О. 


ь° 

X 


— ?а 

5 

_ 3 5 

5* ? 3 о. с 
2 я а а 

2 ^ и й 

о. та о, н о 
я и я » з * 

. «о я 

I §2 

5 Со 


О Я у 
о О ° 

^*5>я 

о н « 
я О я 

я 

/ о 

Си 


о _ ' 


я о -Я 

33«і 
о я я 


Я С 


В 2 те 

2 с я 
«о а 
я о 
В о я 

3 * са 
. са сэ 

8.3* 
\*%2 
: н « 2 

> я ^ О 

» >>о § 

->0 С 

!Ц§ 

:§1* 

-ооо 

а а. о 


X н О X к 

§!'І° 

й6я|8 

^0 = ^5 

Я ° О Я 

«5 в» 
я К 3 ё 

я о я в О 

о Я ± Л ^ 

§”Іі§ 

2 О ^ с 

«о &3« 

§ о ° * 

° я 3 3 
о я я я л 
н « о а X н 
Я Я С 2 с; -• 
>» О о О 
а ч ь 2 я с 
.^ н и 


а и о о 


Я о Ъ 

88 1 
о о" 

о,со 

0,75 

1.50 
2,00 

2.50 

888888 8888888 і 

о* о —* — сч — сч со — — сч сч СО 

ООО 

ООО 

ОО- 

о о ою о 

ю о о сч о 

о" — СЧ* СЧ* со 

ЮІПООЮО оюоооо о 

нсіЮЮСію ио^сч^ ЮОЮ '-и 
о — —* —Г‘ оГ — сч' — СЧ Оі СО "Г 

888 
— — СЧ 

о Ю Ю О Л 
« —* СЧ* СО со 

о 128888 888.8.888 

—Г —Г сч СЧ со СЧ СО ті^ сч" сч со со Л 

Л о 

ю ю 

сч сч 1 

о 0^0 о 

ю о Ю Ю ІО 

— СЧ СЧ С 4 ! СЧ 

ооооос о П О ОчЙчР ,° Л, 

ОСНОЮНЮ н Н (Ч ю ю н Н о 

СЧ СЧ сч см сч см сч сч СЧ Сч СЧ СЧ СЧ ‘ 


ю о ю 

ІГ*-- я* тг* 


ос ос I 

О -Г I 


гг .а воігэ 
яіэонИіоуу[ 


Си 

и 

г( 

О 


О г- 00 

о "-'*'-'’ 1 


^&о 

СЧ СО СО 


& 

со 


о ооо о 

ю ю о ю о 

СО со ^ -г ^ 


ОС ОО 0\0 Сч 
*—< »—< і— « — СЧ 


Г- <0 00 00 


Ч'іСН 

о" —**— 


I I I 


2 

н 

X 

>» 


в> 

2 

я 

Л 

я 

о. 


Г5 О 

2 я 

Я Н 
Си О 


О 

о « 
ней 


и/и о^[ 


ю ю г^ос о 


I --<м 


5 

и 

ш 


5 * • 


2 . - 

- *ч: 'г 

X . о 
а я 

о Ъ 

х р. 
с и — 

- о 3 

я 2 си 

С “ со 

2|а 

%» 
= 5 х 

Н « 2 

- о = 
& Я ^ 

2 о 
Я й . 
ЗОН 
н я 

О >< >, 

а я Си 
а « и 

1 11 
іЯ “*' о 

3 га Я 
О н Я 

« — а 

4 ч 
и и 


о п 
о <- 


- 2 « 
- Я « 

« Й в 
Вод 
2 


н * 
о 2 2 ч 

§ І В « 
с В 

:В а 

В 3 

5 о 
о еч 
Си и 

о 

О 

- о а 

« ^ Н 

5 ° 

о Л 


га 
а и: 


о 


еа о 
га а 
Си н 
н о 


я <и 

2Й 

и’° 


О О с> о 

) О СО СО СО 
> со СО со со 


о о о О о П О 

Ш СО О О О со ‘О 
СО со со со со со со 1 


о о о о о о 
ОНЮМСН 
со ГГ СО ГГ СО 


іПіОЮООНО Ю 
^Г'Н^’ГГ-гСО-Г’Т 


о> о о о о о — о о_ооо^о> 
—Г ^-Г СЧ сч С-Г сч сч Сч СЧ С Ч Г С 4 ! ^ ^ 


Г-_ Н-_ Оі со СП СП СО^ СГІ_ О сс эс I 


СС^О ос С^О^ОО о. 00 н СП о ос х СЛ 


^ ^ С 4 ! 1-* С'і 1—• СЧ -Т сч СЧ о * СЧ - 


X 

>1 


« ° 
^ а 
3 н 
Си О 


5 = а л 


о 

3 

X 

я 


э • в 

03 - ос 
'В Я 5 ^ га 

В * І ^ 

- - • 1 <и 


§5 

и о о ь> й 
<и я ч 
55 >< о * о 
я 3 я 3 я 
о,син о.н 

С п О п О 

га я я я 
о Си с Си а 

эЯ 


с = з 


2 

»а о 
§ В 

из га 
ч си 


о 

ч 

, Я 


>31 

лі Я 


2 и 1 

с о- га 1 

О « * ■ 

ч а ^ 

а Я Ч :' 

о и ; 
- ч 

я « о 

3 3 а ; 

я О.Н , 

С га © і 
>> я ч 
Си си я ■ 

я 

я 
X и 
о о> _ 
и с • 
о >-» 

со 


іГ-О 


ОО-СЧМ’Ч'Ю со сс сг. о — о« 

г-і^гнпгі-ч ^ Оі О) ^Ч 


















Приведенные нормы допускаемых давлений относятся к случаям на¬ 
грузок, указанным выше под наименованием группы нормальной комбина¬ 
ции сил и группы временной комбинации сил; для случаев катастрофиче¬ 
ских нагрузок нормы повышались на 30%. 

Отступление от норм допускалось не выше чем на 10%, если это вы¬ 
зывалось конструктивными и иными соображениями. 

Кроме выполнения вышеизложенных требований в отношении до¬ 
пускаемых давлений производилась поверка на выпирание грунта из-под 
основания сооружений. Для случаев только вертикальной нагрузки и рав¬ 
номерных напряжений в основании глубина заложения фундаментов, при 
которой возможностъ выпирания грунта можно считать исключенной, 
определялась обычно по формулам Паукера; однако для ответственных 
случаев производилась поверка и по другим формулам. 

При наличии больших горизонтальных сил, действующих на соору¬ 
жение, пользовались методами расчета, учитывающими влияние на устой¬ 
чивость грунта в основании горизонтальных сил и неравномерности на¬ 
пряжений в основании. 

Наименьшая высота частичной засыпки сооружений (камер и голов 
шлюзов) определялась по формуле: 

і = 2,5+ 16 Ф 2 , (2) 


где і — высота засыпки; 

Ф — число пластичности грунта основания в долях единицы. 

Таким образом наименьшая высота частичной засыпки для песчаных 
грунтов основания должна быть не менее 2,5 м, для очень пластичных глин 
с числом пластичности 0,5 и выше—не менее 6,5 м. Для прочих грунтов 
высота частичной засыпки оценивалась по интерполяции в зависимости 
от числа их пластичности по вышеприведенной формуле. Но применение 
этой формулы допускалось лишь при фактическом напряжении, не пре¬ 
восходящем 60% предела пропорциональности для грунтов в основании. 
В противном случае вопрос решался каждый раз особо. 

Устойчивость сооружений. Расчет устойчивости сооружений 
имел целью: а) дать оценку фактического запаса устойчивости на сколь¬ 
жение и б) определить фактическое давление на грунт в разных точках 
основания и степень его неравномерности. 

Расчеты устойчивости сооружений производились в предположении 
абсолютно жесткого тела рассчитываемого элемента сооружения. 

Коэфициент запаса устойчивости на сдвиг опреде¬ 
лялся по обычной формуле: 


К = 


(Р-ЛЧ/ 

т 


( 3 ) 


где Р — сумма всех вертикальных сил за исключением противодавления; 
N — противодавление; 

Т — сумма горизонтальных сил; 

/ — коэфициент трения сооружения по основанию (бетона по 
грунту), принимаемый, как правило, при отсутствии зуба с верхо¬ 
вой стороны, для грунта с нарушенной структурой 4 . 

Поверка устойчивости на сдвиг производилась также в предположе¬ 
нии криволинейной поверхности скольжения. 


1 В отдельных случаях при наличии зуба, заделываемого в грунт с заведомо ненару¬ 
шенной структурой, разрешалось увеличивать коэфициент трения, но при этом он не 
должен был превышать среднее арифметическое между коэфициентами трения для грунтов 
с нарушенной и ненарушенной структурой. 
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Допускаемые коэфициеиты запаса устойчивости сооружений и их от¬ 
дельных частей на скольжение по подошве основания и криволинейным 
поверхностям принимались: 


а) для случая действия нормальной комбинации сил. 1,4 

Примечание. Для менее ответственных частей соору¬ 
жения—1,3 

б) для случая действия временной комбинации сил. 1,2 

в) для случая катастрофических нагрузок. 1,1 


В некоторых случаях, относящихся к группе временных комбинаций 
сил, при наличии соседнего сооружения, которое может служитъ надеж¬ 
ным упором при скольжении рассчитываемого элемента, а также если 
незначительное скольжение не могло вызвать никаких осложнений или 
нарушений в работе сооружения (механизмов), допускался коэфициент 
устойчивости на скольжение, равный 1,0 (например для поверки скольже¬ 
ния голов шлюзов при ремонте в сторону камеры массивной неразрезной 
конструкции). 

Коэфициент неравномерности давления на грунт на¬ 
значался каждый раз в соответствии с конкретным геологическим строе¬ 
нием основания и назначением сооружения или его частей. В особо труд¬ 
ных условиях допускались как предельные следующие коэфициеиты не¬ 
равномерности: 


для песков. .3,0 

„ плотных глин типа юрских. 2^0 

« глин слабых с примесью ила, неплотных. 1,5 


Расчеты с учетом упругости основания. Расчет фунда¬ 
ментов сооружений как балок, лежащих на упругом основании, произво¬ 
дился в тех случаях, когда это могло дать существенные изменения в огно- 
шении давлений, передаваемых на грунт, и в отношении затраты мате¬ 
риалов по сравнению с расчетами в предположении прямолинейной эпюры 
реакции грунта. 

Расчет балок на упругом основании производился на основе гипотезы 
Циммермана-Винклера, но при этом коэфициент постели рассматривался 
не как постоянная величина в том понятии, какое дает эта гипотеза, а как 
условная расчетная величина, дающая картину напряжений в сооружении, 
эквивалентную той, которая должна иметь место в действительности при 
взаимодействии основания и сооружения с нагрузками на нем. 

При составлении эскизных и технических проектов разрешалось поль¬ 
зоваться упрощенными способами расчета балок на упругом основании 
(методы Франциуса, Бреннеке). При составлении рабочего проекта рас¬ 
четы неразрезных днищ камер и голов шлюзов, а также флютбетов пло¬ 
тин производились только точным методом. Исключение делалось для 
массивных днищ, толщина которых определялась по конструктивным со¬ 
ображениям (днища верхних и средних голов шлюзов, флютбеты плотин 
с водосливным профилем); в этих случаях разрешалось пользоваться 
упрощенным способом Франциуса. 

При назначении коэфициента постели для расчета элементов соору¬ 
жения как балок на упругом основании в каждом отдельном случае учи¬ 
тывались: геологические и гидрогеологические особенности основания, 
размеры и жесткость рассчитываемого элемента, а также влияние сосед¬ 
них сооружений на напряженность грунта основания. 

Коэфициеиты постели для расчета днищ голов и камер шлюзов и дру¬ 
гих сооружений с неразрезанными флютбетами (плотины № 11) принима¬ 
лись по геологическим признакам основания, а именно: 

а) для песчаных и і.еечано-гравелистых оснований . . . к = от 2 до 3 кг/см 3 

б) „ глинистых и суглинистых оснований. к = 1 кг/см* 

В случаях, когда б&вало трудно установить более или менее опреде¬ 
ленные значения для коэфициента постели, производились поверки на лре- 
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дельно возможные для данного грунта основания изменения коэфициеи- 
тов постели, при этом минимальные значения коэфициентов постели при¬ 
нимались: 

для песчаных грунтов. к = 1 —0,5 кг/см 2 

„ глинистых * . іс = 0, 

т. е. во втором случае производилась поверка на прямолинейную эпюру 
реакции основания. 

При расчете неразрезных конструкций как балок на упругом основа¬ 
нии в целях обеспечения плотного прилегания подошвы сооружения 
к основанию минимальное давление на грунт допускалось не менее 
0,25 ат/сл 2 . 

. СООРУЖЕНИЯ ИЗ БЕТОНА И ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 

Общие указания. При расчете и проектировании железобетон¬ 
ных и бетонных конструкций канала Москва—Волга руководствовались 
в основном Техническими условиями и нормами проектирования бетонных 
и железобетонных сооружений б. Института норм и стандартов (ИННОРС), 
издание 1934 г., а также Едиными нормами строительного проектирова¬ 
ния, II издание 1931 г. 

Однако ввиду особенностей, которые представляли сооружения ка¬ 
нала Москва—Волга как сооружения гидротехнические, был допущен ряд 
отступлений от норм ИННОРС, предназначавшихся главным образом для 
промышленного и гражданского строительства. 

Ниже приводятся те частичные изменения и добавления к нормам 
ИННОРС, которые были приняты при проектировании основных бетонных 
и железобетонных сооружений канала. 

1. В бетонных неармированных элементах плотин, подводных частей 
ГЭС и шлюзов нормальные растягивающие напряжения не допускались. 

В прочих менее ответственных сооружениях, включая подпорные 
стенки, устои и обратные стенки со стороны засыпки, допускались растя¬ 
гивающие напряжения, но в половинном размере против норм ИННОРС. 

2. В бетонных армированных и железобетонных элементах сооружений 
подбор сечений железа производился без учета работы бетона в растяну¬ 
той части эпюры нормальных напряжений (т. е. производился расчет по 
второй стадии работы железобетона). При этом обязательно производи¬ 
лась поверка на растягивающие напряжения в бетоне с учетом работы его 
по первой стадии согласно указаниям нижеследующего пункта. 

3. Для особо ответственных мест гидротехнических сооружений, ра¬ 
ботающих на изгиб или растяжение и подверженных периодическому сма¬ 
чиванию или замораживанию, проводились мероприятия по предупрежде¬ 
нию появления трещин в растянутой зоне бетона, допуская расчетные на¬ 
пряжения бетона на растяжение при расчете по первой стадии его работы 
не свыше 0,2 для случаев нагрузки, соответствующей группе нормаль¬ 
ной комбинации сил и группе временной комбинации сил. 

При учете случаев катастрофических нагрузок и при поверках фун¬ 
даментов на пониженные коэфициенты постели растягивающие напряже¬ 
ния в бетоне по первой стадии его работы не проверялись. 

4. В случаях частичного армирования больших бетонных массивов 
допускались отступления от минимальных процентов армирования, ука¬ 
занных в нормах ИННОРС для обычных железобетонных конструкций, 
причем в этих случаях арматура ставилась по возможности по расчету. 

5. Устройство больших неразрезных днищ голов и камер шлюзов вы¬ 
зывало опасение, что могут появиться значительные дополнительные на¬ 
пряжения от усадки бетона, изменения температуры и местных просадок 
грунта вследствие неоднородности его, которые вызовут в той или иной 
степени трещины в бетоне днищ. При недостаточно сильной косой арма¬ 
туре эти трещины могли бы нарушить работу днищ на сопротивление по¬ 
перечным силам. Поэтому в днищах голов и камер независимо от величин 
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скалывающих .напряжений ставилась расчетная косая арматура, причем 
60% косой растягивающей силы передавались на железо и 40%—на 
бетон. 

Предельная величина растягивающих напряжений, передаваемых на 
бетон, ограничивалась 50% от данных в нормах ИННОРС. 

Для обеспечения сооружению возможности свободной и беспрепят¬ 
ственной деформации от изменения температуры и усадки бетона устраи¬ 
вались сквозные швы расширения. 

В бетонных сооружениях швы располагались через 10—20 м в зави¬ 
симости от размеров сооружения и степени обеспеченности свободы де¬ 
формаций. В отдельных случаях допускались отклонения в зависимости 
от конструкции сооружения. 

В железобетонных сооружениях швы располагались, как правило, не 
далее чем через 40 м за исключением голов шлюза на железобетонном не¬ 
разрезном днище, для которых допускалась длина до 70 м; в этих слу¬ 
чаях при производстве работ принимались особые меры. 

• Поверка возникающих в сооружении температурных и усадочных на¬ 
пряжений производилась лишь в тех случаях, когда это являлось необхо¬ 
димым по условиям конструкции и эксплоатации сооружений. 

Расчетная разность температуры определялась температурой замыка¬ 
ния и наинизшей и наивысшей температурой по оси элемента. Темпера¬ 
тура замыкания принималась равной + 10° с повышением на величины, 
указанные в табл. 2, в зависимости от толщины элемента и сроков вы¬ 
держки до замыкания по окончании бетонирования. 

Расчетные колебания температуры по оси элемента определялись 
в зависимости от размеров и положения последнего по январским и июль¬ 
ским изотермам для района Москвы, т. е. минимум —10° и максимум 
+ 20° (согласно нормам ИННОРС). 

Материалы для бетонных и железобетонных работ применялись: бе¬ 
тон — согласно приведенной таблице марок в нормах ИННОРС, арматура — 
сталь 2 и 3, а также высокосортная сталь и торговое немаркированное 
железо, если оно удовлетворяло ТУ. Применение марки # 2Я =170 кг/см' 1 
и выше, а также высокосортной стали каждый раз специально обосновы¬ 
валось. 


Таблица 2 


Средняя толщина элемента 

в м 

Срок выдержки до замыкания по окончании 
бетонирования в месяцах 

0 

1 1 1 

2 1 

3 

! 

0,5 . 

5 




1,0 . 

10 

— 

— 

— 

2,0 . . . ■. 

15 

5 

— 

— 

3,0. 

20 

10 

5 

— 


Выбор марки бетона для гидротехнических сооружений обусловли¬ 
вался не только тре'буемой прочностью, но и другими условиями, предъ¬ 
являемыми к бетону каждой отдельной части сооружения, как-то: морозо¬ 
стойкостью, водонепроницаемостью, сопротивлением истиранию частей 
сооружения, подверженных смыванию водой при высоких скоростях, и пр.; 
эти условия в отдельных случаях диктовали применение более прочных 
бетонов, чем это требовалось по статическим расчетам. В этих случаях 
при статических 'расчетах учитывалась повышенная прочность бетона. 

Допускаемые напряжения для бетона и арматуры были при¬ 
няты в соответствии с нормами ИННОРС за исключением вышеуказанных 
отступлений. 
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ГЛАВА II 


НОРМЫ, ПРИНЦИПЫ РАСЧЕТА И КОНСТРУИРОВАНИЯ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 


1. НОРМЫ И ПРИНЦИПЫ РАСЧЕТА 


В основу всех расчетов металлических и деревянных конструкций за¬ 
творов канала Москва—Волга были положены Единые лормы строитель¬ 
ного проектирования и Технические условия н нормы проектирования ме¬ 
таллических конструкций и сооружений ИННОРС. 

Основные материалы. Основным материалом дли изготовле¬ 
ния конструкций служила маркированная сталь 3. Немаркированная сталь 
допускалась лишь для изготовления некоторых ремонтных заграждений 
и шандоров, для закладных частей (за исключением рельсов и частей, не¬ 
посредственно воспринимающих нагрузки от опорных элементов), для тру¬ 
бопроводов, для рам механизмов и разного рода вспомогательных 
устройств. 

Для изготовления опорных частей основными материалами служили 
сталь Л2 и сталь 5 (в отдельных случаях применялись специальные стали) 
и в некоторых случаях — чугунное литье марки ЧЛ-1 и ЧЛ-2. Для тру¬ 
щихся частей, находящихся под большими давлениями, применялась 
бронза 3 по маркировке НКГІС, а в менее ответственных частях и в уплот¬ 
нениях — бронза 4. 

Для деревянных деталей уплотнений применялся дуб I сорта, для де¬ 
ревянных обшивок — сосна I сорта и для ферм Томаса — лиственница 
І сорта. Весь лесной материал принимался по особым техническим усло¬ 
виям Строительства. 

Допускаемые напряжения. Основные допускаемые напря¬ 
жения для металла в конструкциях в кг/см 2 при расчетах были приняты 
следующие: 


Расчетная комбинация сил 

Группа I. Нормальная комбинация сил . 
„ И. Временная комбинация сил . 


о 

X с. 

со 

ю 


•* 5 ё 


О 

л 


ч 


г 

Ч О.Д 

12 

то 


и а а 

а 

и 

и 

. 1 200 

1 400 

1 750 

1 800 

. 1 450 

1 700 

2 100 

2 100 


Допускаемые напряжения в заклепках в кг/см 2 из стали 2 при 
сверленных дырах были приняты: 


Расчетная комбинация сил 


На На На отрыв 

срез смятие головок 


Группа I. Нормальная комбинация сил . . 1 100 

* II. Временная комбинация сил ... 1 300 


2 800 720 

3 400 870 


рас- 


Допускаемые напряжения для материала сварного шва при временном 
сопротивлении его не менее 2 500 кг/см 2 были приняты: 


Расчетная комбинация сил 


Сжатие Срез 

“ кг І см - в кгісм'- в кі > см '- 


Группа I. Нормальная комбинация сил .... 830 

* II. Временная комбинация сил.1 000 


750 600 

915 725 


При расчете опорных частей в осях на изгиб допускалось от 1 00Ц до 
1 200 к г/см 2 при материале сталь 5. Удельное давление в трущихся поверх¬ 
ностях стали по бронзе принималось 250—300 ат/слі 2 , считая по площади 
диаметрального сечения. 

Расчетные нагрузки. За основные нагрузки, составляющие 
нормальную комбинацию сил, при расчете конструкции затворов прини¬ 
мались: гидростатическое давление воды, собственный вес конструкции и 
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в нужных случаях гидродинамическое давление протекающей струи, ко¬ 
торое оценивалось особыми коэфициентами. За случайные нагрузки, вхо¬ 
дящие во временную комбинацию сил дополнительно к основным нагруз¬ 
кам, принимались: температурное воздействие, давление ветра, давление 
волн, гидравлический удар, гидростатическое и гидродинамическое давле¬ 
ние воды при катастрофических горизонтах или при авариях, а также 
ремонтные и монтажные случаи. 

Расчет механизмов и механических деталей производился на основа¬ 
нии специальных Технических условий на проектирование механизмов для 
канала, составленных Гинстальмостом. 

По этим Техническим условиям в зависимости от режима работы ме¬ 
ханизмы были разделены на три категории: к первой категории часто ра¬ 
ботающих механизмов были отнесены механизмы ворот и затворов водо¬ 
проводных галлерей шлюзов; ко второй категории редко работающих — 
механизмы водосливных плотин и Водопроводного канала и наконец 
к третьей категории — механизмы заградительных и ремонтных затворов. 
Допускаемые напряжения были приняты в зависимости от категории меха¬ 
низмов. 

Зубчатые передачи рассчитывались на прочность по формуле І*е\ѵі$, 
а поверка зубьев на износ производилась по формуле завода Бета#. Во 
всех случаях, когда число зубьев было меньше 14 при угле зацепления 
в 20 , применялись коррегированные зубья, причем коррегирование было 
принято по системе «ѴО», разработанной КиігЬасІі (БИЧ 870). 

При определении подъемных усилий учитывались: собственный вес 
затвора и балласта (если затвор* был загружен балластом), вертикальные 
составляющие давления воды, силы трения в опорных ходовых частях и 
уплотнениях и понижение давления на нижней кромке щита при прохо¬ 
ждении струи под затвором. Кроме того особым коэфициентом, 'Прини¬ 
маемым в зависимости от условий работы затвора и его размеров, оце¬ 
нивались непредвиденные сопротивления в результате обмерзания затвора, 
попадания под катки посторонних тел, перекосов и т. п. В тех случаях, 
когда затвор был подтоплен со стороны нижнего бьефа, принималось 
также в расчет присасывание нижнего бруса уплотнения к порогу, исчи¬ 
сляемое на всю площадь примыкания этого бруса в размере 0,5 ат. 

При определении посадочного усилия учитывались: собственный вес 
затвора с балластом; вертикальные составляющие гидростатического да¬ 
вления воды; силы сопротивления движению в ходовых частях и в уплот¬ 
нениях и силы, взвешивающие затвор, определяемые как действие полного 
напора на горизонтальную площадь бруса нижнего уплотнения или ножа 
затвора. Кроме того особым коэфициентом оценивались непредвиденные 
сопротивления, зависящие от условий работы затвора и его размеров. По¬ 
нижение давления воды на нижнюю кромку затвора, возникающее при 
проходе струи под затвором, в этом случае в расчет не принималось. 

6 тех случаях, когда подвод воздуха непосредственно за затвор в гал¬ 
лерею не осуществлялся, в результате чего при больших напорах и ско¬ 
ростях возможно было образование за затвором пониженных давлений 
и вакуума, расчетный напор, равный разности горизонтов между верхним 
и нижним бьефами, умножался на особый коэфициент, который опреде¬ 
лялся при помощи специальной формулы, разработанной Гидротехниче¬ 
ской лабораторией Строительства; так например, для напоров в 17 м этот 
коэфициент был равен 1,5. 

2. ПРИНЦИПЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ 

Основными требованиями, определявшими выбор типа затвора, 
обслуживающего его механизма и их взаимного расположения, были: 
надежность и безотказность действия; максимальные удобства в эксплоа- 
тации; наименьшая стоимость; наименьшая затрата материала и возмож¬ 
ность изготовить и смонтировать в установленные крайне ограниченные 
сроки. 



Требования надежности и безотказности действия и максимальных 
удобств в эксплоатации определили широкое применение свободно вися¬ 
щих на тросах, цепях или тягах плоских колесных щитов, которые можно 
в любой момент без применения каких-либо специальных приспособлений 
поднять выше горизонта воды для осмотра и ремонта. Простота этой кон¬ 
струкции и отсутствие в ней сложных деталей, требующих особой тща¬ 
тельности при изготовлении и монтаже, сальниковых устройств и ир., 
давали гарантию надежности действия. Расположение механизмов на не¬ 
которой высоте над горизонтом воды давало возможность без длитель¬ 
ных перерывов в работе затворов следить за исправным состоянием их, 
своевременной смазкой трущихся поверхностей ходовых частей, поддер¬ 
живать в надлежащем состоянии уплотняющие устройства и пр. Возмож¬ 
ность такого простого эксплоатационного надзора обеспечивала вместе 
с тем безотказность действия затвора. Примером применения этих принци¬ 
пов может служить также компоновка оборудования плотины № 11, где 
каждый рабочий щит может быть вынут из своего паза и заменен запас¬ 
ными щитами путем обычных эксплоатационных мероприятий. 

Стремление создать максимальные удобства для эксплоатации обусло¬ 
вило. применение ферм Томаса с автоматическими замками для загради¬ 
тельных ворот на канале и ремонтных заграждений в верхних головах 
шлюзов. Заградительные ворота на канале при пролете 74 м и напоре 
5,8 м могут быть установлены в 25—30 мин. и уложены в 30—40 мин. 
В шлюзах, где пролет равен 30 м у ремонтные заграждения в виде ферм 
Томаса могут быть установлены и уложены еще быстрее. Такое быстрое 
оперирование позволяет при эксплоатации в самый короткий срок устра¬ 
нять мелкие неполадки под защитой ремонтных заграждений. Другой воз¬ 
можный к применению тип (фермы Поаре) этих преимуществ не давал. 

Экономические соображения также определили выбор ряда типов за¬ 
творов и механизмов для канала Москва—Волга, а именно: сегментных 
затворов, которые дали исключительно малый вес металла на квадратный 
метр перекрываемого отверстия; механизмов двухстворчатых ворот, кото¬ 
рые потребовали в *три раза меньшее количество металла против обычно 
применяющихся механизмов с поворотным кругом; заградительных цепей 
с электрическим торможением взамен тяжелых гидравлических устройств, 
примененных на Панамском канале, и д-р. 

Наконец в целях облегчения работы по изготовлению и монтажу была 
применена широкая стандартизация типов и элементов их в верхних и 
нижних воротах, затворах водопроводных галлерей и пр. 

Широкое применение деревянных обшивок позволило сократить до 
минимума сроки монтажа затворов. 

Обращаясь к принципам к о н с т р у и р о в а н и я, отметим основ¬ 
ные из них: а) применение конструкций, статически определимых относи¬ 
тельно опорных реакций; б) укрупнение отдельных элементов, последова¬ 
тельно проводившееся во многих конструкциях; в) использование рамных 
конструкций в целях облегчения веса; г) широкое использование конструк¬ 
ций консольного типа в тех же целях. 

Конструкции, статически определимые относительно опорных реакций, 
обладают тем преимуществом, что их работа не зависит от точности мон¬ 
тажа и возможных перемещений опор вследствие осадки сооружения. По¬ 
этому предпочтение всегда отдавалось двухопорным балкам против мно¬ 
гоопорных. Передача давлений на опоры производилась через балансир¬ 
ные устройства. Температурные усилия компенсировались специальными 
к атк о в ы м и у с тр о й ст в а м и. 

Применялись также конструкции опор со сферическими поверхно¬ 
стями трения и пр. Этими мерами опоры обеспечивались от перегрузки, 
и давление распределялось между ними равномерно. 

Укрупнение отдельных элементов, давшее в итоге значительное умень¬ 
шение веса, выразилось в применении во всех случаях, где это оказыва¬ 
лось только возможным, двухригельных конструкций взамен многоригель- 
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ных. В тех случаях, когда нельзя было избежать применения многоригель¬ 
ных схем, как например в двухстворчатых воротах, количество ригелей 
сводилось к минимуму; число и сечение ригелей определялись из условия 
передачи через опорные части максимальных нагрузок. Этот последова¬ 
тельно проводившийся при расчете всех конструкций метод дал значитель¬ 
ную экономию металла. 

Примером эффективности применения в отношении экономии ме¬ 
талла рамных конструкций могут служить сегментные затворы плотин 
№ 9 и 10 с ногами в виде жестких сквозных ферм, могущих передавать 
на устои значительный распор. В ледопропускных пролетах тех же плотин 
ноги во избежание воздействия на них льда пришлось спрятать в боковые 
ниши бычков; ограниченные габариты ниш обусловили значительно мень¬ 
шую жесткость ног, и они могут передавать на устои лишь незначитель¬ 
ный распор. Вследствие этого конструкция затворов ледопропускных про¬ 
летов получилась несравнимо более тяжелой, чем конструкция водослив¬ 
ных пролетов 1 . 

Большую экономию металла дало также применение в широком 
масштабе двухконсольных балок — в стойках ригельных затворов и в са¬ 
мих ригелях путем устройства для них внутрипролетных опор. Этот прин¬ 
цип был применен и в ряде других затворов: в верхних воротах шлюзов, 
в ремонтных заграждениях нижних голов шлюзов, в откатных воротах, 
в донных затворах плотины № 11. 

С самого начала проектирования был поставлен вопрос о широком при¬ 
менении сварных конструкций в целях экономии металла. Однако заводы 
Стальмосга могли выдержать необходимые для Строительства сроки лишь 
при применении в основном клепаных конструкций; дать в те же сроки 
в большом масштабе качественную сварку заводы Стальмоста не могли. 
Это обстоятельство и определило пределы применения сварки в конструк¬ 
циях затворов в размерах не более 10% от общего тоннажа. 


а. ДАННЫЕ О ВЕСЕ ЗАТВОРОВ И МЕХАНИЗМОВ 

Большое разнообразие примененных конструкций по размерам, напо¬ 
рам и условиям их работы дало богатый материал весовых характеристик, 
которые могут быть использованы для будущих проектировок. 

Общий объем металла во всех затворах и механизмах канала опреде- 


ляется следующими 

цифрами (в т): 



Конструк¬ 

Закладные Опорные 

Механизмы 

Всего 

ции 

части части 

13785 

4 674 2 130 

8 377 

28 966 


В нижеприводимых сводных табл. 3—9 весовых данных принято 2 : 

1. Пролет — в свету. 

2. Высота для поверхностных затворов — разность отметок расчет¬ 
ного горизонта и порога (без учета величины запаса, который давался 
в зависимости от условий работы затворов), а в донных затворах — раз¬ 
ность отметок потолка и порога донного отверстия. 

3. Напор — разность отметок статических горизонтов верхнего и ниж¬ 
него бьефов или 1 верхнего бьефа и отметки порога. 

4. Под весом затвора разумеется вес металлической конструкции за¬ 
твора и опорных частей, которые в большинстве случаев принадлежали 
к подвижной части; вес дерева не учтен. 

* г 


1 Расход металла на 1 ж- перекрываемого отверстия вводосливных пролетах составил 
280 кг, а в водопропускных отверстиях — 500 кг. 

- Техническое описание сооружений, перечисленных в табл. 3—9, за исключениям 
шлюзов и заградительных ворот, приводится в выпуске Отчета ^Гидрот^зит^еск^ 


сооружения*. 

2 3513. Путевые сооружения. 




А и 







5. Под весом закладных частей разумеется вес клепаных или сварных 
конструкций, залитых в бетон. 

6. Под усилием механизма на 1 м 2 площади затвора разумеется номи¬ 
нальное тяговое усилие, деленное на произведение пролета на высоту 
затвора, а под весом механизма на 1 м 2 — вес механизма, деленный на 
ту же величину. 


Плоские скользящие щиты (нес в кг) 

Таблица 3 




1 

1 

1 

| На 

1 м 2 площади затвора 

-э* 

Сооружения 

Пролет 
в м 

Высо а 

в м 

Напор 

в м 

Вес 

затвора 

Вес 

закладных 

частей 

Усилие 

механизма 

Вес 

механизма 

1 

ГЭС при земляной плотине № 3 
с глиняным экраном и понуром; 
напор Л — 17,0 м . 

1,30 

2,00 

4,90 

135 

і 

420 

і 

1 

1 


2 

Шлюз типа I; шандорный щит . . 

1.50 

1,95 

10,20 

219 

380 

1 

— 

3 

Водопроводный канал; затвор 

типа VI. 

! 

1,85 

2,50 

5,30 

108 

151 

1 

! 

4 

Водопроводный канал; затвор ре¬ 
гулятора . 

3,00 

1,92 

4,00 

183 

643 


— 

5 

Водопроводный канал; затвор 

типа VIII . . . *. 

3,10 

4,15 

4,15 

86 і 

249 


; — 

б 

То же, затвор типа III.. 

3,50 

3,50 

4,96 

100 

90 


— 

7 

IV. 

3,50 

3,50 

1 7,15 

163 

139 

I 

— 

8 

ГЭС — 701 кет; шандорный щит 
(2 турбины) . 

4,50 

3,70 

8,40 

285 ! 

,62 1 

ссо 

1 

960 3 

9 

п • • 

4,95 

2,10 

5,32 

231 ; 

288 

962 1 540* 

10 

ГЭС—30 тыс. кет № 1; шандорный 
щит . 

7,45 

3,20 

8,60 

244 

194 

420 | 

107 

11 

ГЭС — 30 тыс. кет № 2; шандорный 
щит . 

11,70 

5,20 

19,20 

34$ 

170 

411 

104 

12 

Бетонная плотина № 11; рабочий 
щит 4 .. 

20 

5,5 

5,5 

139 

200 

{ 

1 

— 


Примечания: 1. Сварные конструкции — по пп. I—11, клепаные п. 12. 

2. Деревянная обшивка по пп. 1, 3, 4, 5, 6, 7, 12; остальные 
затворы — с металлической обшивкой. 


1 Трехтонные тали. 

2 Пятитонные тали. 

3 Десятитонный портальный кран. 

4 Двухкоисольная конструкция с опорами па промежуточных бычках. 
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Плоские колесные щиты (вес в к 2 ) 

Таблица 4 




1 

1 

1 

На 1 м- площади затвора 

с" 

* 

Сооружения 

Пролет 
в м 

Высота 
в м 

Напор 
в м 

Вес 

затвора 

— 

Вес 

закладных 

частей 

Усилие 

механизма 

Вес 

механизма 

1 

Водоспуск при земляной плотине 
№ 5 с центральным ядром . . . 

1,00 

1,00. 

10,94 

530 

1 130 

5 000 

2 000 

9 

Водоспуск при земляной плотине 
№ 2 с торфяным экраном .... 

1,50 

1,50 

18,23 

830 

850 

2 200 

890 

3 

Водоспуск при плотине № 1 с гли¬ 
няным экраном/и понуром и ме¬ 
таллическим шпунтом. 

1,50 

1,50 

І 

28,84 

808 

644 

7 820 

3 2401 

4 

Водопроводный канал; затвор ре¬ 
гулятора . 

1.85 

2,50 

4,00 

368 

432 

1 620 

800 

5 

То же; затвор типа V. 

Шлюз типа 1; затвор водопровод¬ 
ной галлереи . 

1,85 

2,50 

5,30 

238 

216 



6 

2,00 

2,00 

6,52 : 

417 

438 

2 500 

1 080 

7 

Водосброс № 2 . 

2,00 

3,02 

6,55 

426 

210 

1820 

628 

8 

. № 3 . 

2,00 

4,25 

9,00 

623 

I 282 

3 530 

1 320 

9 

Водопроводный канал; затвор 

типа IX . 

2,65 

2,90 

6,38 

254 

I 286 

о 


10 

Водопроводный канал; затвор 
типа VII. 

2,80 

3,10 

4,14 

173 

161 

•> 


И 

ГЭС — 700 кет .. 

2,80 

4,50 

7,10 

276 і 

278 

1585 

257 

12 

Шлюзы типов Нг и Не; затворы 
водопроводных галлерей .... 

! 3 00 

3,85 

6,30 

364 

216 

1490 

390 

13 

Водопроводный канал; затвор 
тина 11 . 

3,50 

3,50 

4.96 

179 

106 



14 

То же; затвор типа I ...... . 

3,50 

3,50 

7,15 1 

232 

122 

2 

_ 

15 

Водоспуски при земляных плоти¬ 
нах № 7 и 8 ... .. 

3,50 

3,55 

13,95 

752 

352 

2415 

1290 

16 

ГЭС при бетонной плотине № 10 

4,00 

4,80 

5.64 

306 

239 

1 300 

235 

17 

Шлюзы типа II (а — в, д, ж) и IV 
(а и б); затворы водопроводных 
галлерей . 

4,00 

4,00 

12,20 :, | 

785 

505 

4 680 

2 285 

18 

Шлюзы типа IV (а и б); водопро¬ 
водные галлереи . 

4,00 

4,00 

18.20* 

1 695 

827 

12 500 

3560 

19 

Шлюз типа III; водопроводные гал¬ 
лереи . 

4 50 

4,50 

17,4$ 

1 500 

535 

9 900 

2 640 

20 

ГЭС 30 тыс. кет № 1. 

! 5,50 

5,50 

9,40 

610 

200 

1985 

630 

21 

Водосброс при земляной плотине 
№ 7 .. 

і 6,00 

2,70 

6,80 

344 

182 

1975 

878 

22 

Водосброс при трубе № 4 . . . • 

6,00 

2,20 

9,00 

783 

173 

2 420 

1078 

23 

ГЭС — 30 тыс. кет № 2 . 

1 6,10 

7,50 

17,00 

735 

238 

1310 

415 

24 

Насосные станции . 

7,00 

3,65 

6,40 

458 

217 

1565 

583 

25 

Ьетоиная плотина X? 11; верхний 
рабочий затвор . 

20,00 

6,00 

6,00 

369 

200 



26 

То же, шандорный щит. 

20,00 

6,60 

6,60 

503 

91 

.— 

,— 

27 

* донный „ 1 2 3 4 . 

20,00 

5,50 

17,50 

1 158 

120 




Примечания: 1. Сварные конструкции —по пп. 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14,23; 
остальные—клепаные. 

2. Деревянная обшивка—по пп. 5, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 16, 22, 25 и 26; 
в остальных случаях обшивка металлическая. 


1 Гидравлический подъемник. 

2 Пятитонные тали. 

3 Расчетный напор увеличен на коэфнциент 1,50. 

4 Двухконсольные ригели с опорами на промежуточн ых бычках. 


2 * 
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Сегментные, затворы (вес в кг) 


Таблица 5 





1 

1 

| На 1 

м' 1 площади затвора 

с 

1г 

< 

Сооружения 


Высота 
в м 

Напор 
в м 

Вес 

затвора 

Вес 

закладных 

частей 

Усилие 

механизма 

Вес 

механизма 

1 

Водоспуск при земляной плотине 
№ 3... 

4,50 

3,00 

14,60 

585 ! 

207 

1 по 

267 

2 

Водосброс К? 1 . 

6,00 

3,50 

3,50 

68 1 

20 

286 

125 

3 

„ при земляной плотине 

№2. 

11,00 

4.00 

4,00 

157 

35 

341 

116 

4 

Шлюз типа I; верхние ворота . . 

15,00 

3,53 

3,53 

460 2 3 

47 

340 

452 

5 

Бетонная плотина Ме 10; одиноч- 
ный затвор.. 

20,00 

6,00 

6,00 

284 

50 

666 

167 

6 

То же; сдвоенный затвор. 

Шлюзы типа Нж и ІѴа и б; верх- 
ние ворота . 

20,00 

6,00 

6,00 

5683 

41 

833 

226 

7 

30,00 

5,80 

5,80 

465 2 

18 

645 

550 4 

8 

Шлюзы типа II (б, в, г, д); верх- 
ние ворота.. 

30,00 

б,ео 

6,60 

480 2 

25 

675 

565 4 

9 

Шлюзы типа На и ІѴа; верхние 
ворота . 

30,00 

7,20 

7,20 

5702 

25 

675 

620 4 

10 

Шлюзы типа III; верхние ворота . 

30,00 

8,10 

8,10 

502* 

33 

740 

805' 


Примечание. Все затворы имеют клепаные конструкции с деревянной обшив¬ 
кой за исключением водосброса типа II (деревянный сегмент) и 
верхнего затвора бетонной плотины типа I с металлической 
обшивкой. 


Двухстворчатые ворота (вес в кг) 


Таблица 6 


еГ 

* 

Сооружения 

* 

Тип ворот 

Пролет 
в м 

Высота 

В М 

Напор 
в м 

Вес ворот X 

Вес к 

закладных ^ 
частей ^ 

цади зат 

ГС 

2 

о 3 

к - 

2 « 
а и 

о ц> 

га 

Вес ° 

механизма * 

1 

Шлюз типа 

I. 


15,00 

8,30 

6,52 

399 

52 

32 

61 

2 


Не. 

V 

30,00 

9,80 

6,30 

476 

83 

34 

51 

3 


Иб и г .... 

VI 

30,00 

14,25 

9,14 

655 

38 

24 

35 

4 


Ид и ж; ІѴа . . 

VII 

30,00 

14,69 

9,64 

653 

38 

23 

34 

5 


Ив. 

VIII 

30,00 

15,05 

10,13 

(540 

38 

22 

33 

6 


ІѴб . 

X 

30,00 

16,43 

10,43 

923 

35 

20 

30 

7 


ІѴа и б ... . 

XI 

30,00 

15,68 

15,68 

930 

34 

21 

32 

8 

1 

* 

III. 

XII 

30,00 

18,70 

17,30 

1С30 

і 

39 

] 

45 

52 


Примечание. Все ворота представляют собой клепаные конструкции с дере¬ 
вянной обшивкой. Ворота типов VI, VII и VIII отличаются лишь 
расстоянием между верхними ригелями. Ворота типов X и XI 
также отличаются расстоянием между ригелями. Для всех ворот 
по пп. 2—7 применен один стандартный механизм. 


1 Деревянный затвор. 

2 Двухконсольный сегментный затвор с виутрипролегныѵи опорами. 

3 Сдвоенный затвор: верхний — высотой 1,5 м , нижний — 4,5 м ; вес дай суммарный. 
Верхний затвор имеет металлическую обшивку, нижний — деревянною. 

4 В веса механизмов включены веса противовесов: по п. 7 — 80 кг, по п. 8 —120 кг, 
по п. 9 — 200 кг и по п. 10 — 370 кг на 1 м* затвора. 
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Шандоры (вес в кг) 


Таблица 7 







На 1 м- площади затвора 

с 

с 

* 

Сооружения 

Пролет 
в м 

Высота 
в м 

Напор 
в м 

Вес 

шандорной 

стенки 

Вес 

закладных 

частей 

2 

Зі 

СО 

О Я 
в К 

ГС 

2* X 

О о» 

ГС 

25 

Л 

ГС 

о X 

33 2 

1 

Водоспуск при земляной плотине 
№5'. 

1,00 

4,25 

11,84 

173 

144 



2 

ГЭС — 7С0 кет . 

2,80 

4,80 

6,90 

268 

219 

.— 

— 

3 

Шлюзы; водопроводные галлереи . 

3,00 

2,20 

11,64 

445 

1 000 

910 

419 

4 

ѵ * ѵ ѵ • 

3,00 

3,55 

17,63 

465 


— 

— 

5 

ѵ ѵ ѵ • 

3,00 

5,00 

25,17 

720 

— 

— 

— 

6 

Водоспуск при земляной плотине 
№ 2 с торфяным экраном . . . 

3,50 

5,60 

18,23 

209 


_ 

_ 

7 

Водоспуски при земляных плоти¬ 
нах № 7 и 8. 

3,70 

' 3.55 

14,62 

179 

84 

__ 

ф 

8 

То же при земляной плотине № \ 

3,70 

7,41) 

28,84 

2С9 

60 

— 


9 

ГЭС при бетоннрй плотине № 10 . 

4,00 

8,80 

8,80 

176 

86 

284 

205 

10 

Шлюзы; водопроводные галлереи . 

4,00 

4.14 

20,30 

575 

— 

— 


11 

Водоспуск при земляной плотине 
№ 3. 

4,50 

4,80 

14,60 

341 

67 

460 

105 

12 

Водосброс при трубе № 4 ... . 

6,00 

2,20 

9,С0 

6Г5 

114 

444 

—■ 

13 

ГЭС — 30 тыс. кет № 1. 

6,00 

9,40 

9,40 

312 

69 і 

319 

14 

• 30 . „ №2 . 

6,10 

7,50 

17,00 

510 

175 1 

546 

810 

15 

Насосные станции . 

7,00 

12,26 

12,26 

338 

35 1 

175 

213 

16 


7,СО 

5,63 

5,63 

290 

41 

390 

195 

17 

Труба № 4. 

7,00 

6,50 

6,50 

275 

44 

220 

— 

18 

ГЭС при бетцнной плотине № 10 

7,50 

3,00 

12,11 

370 

266 

445 і 

368 

19 

Водоспуск мри земляной плотине 
№ 3. 

11,00 

4,00 

4,00 

324 

20 

227 

52 


Примечание. Сварные конструкции—по пи. 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 12, 13. 14, 15, 16, 
17, 18; в остальных случаях конструкция клепаная. 


Решетки (вес и кг) 


Таблиц а 8 



і 

Зазор 
в см 

н 

■А> 

«=; 

о * 
о. ^ 

СИ со 

Высота 
в м 

Напор 
в м 

| На 1 м'- і 

решетки 

с 

п , 

Сооружения 

Вес 

Вес 

закладных 

частей 

Усилие 

механизма 

егі 

ГС 

X 

1) <1> 

33 > 

1 

Водоспуск при земляной пло- 








^ 1 


тине № 5. 

13,30 

1,00 

4,25 

11,84 

115 

— 



2 

ГЭС при земляной плотине 










№ 3 . 

3,00 

1,30 

2,00 

4,90 

223 

_ 

_ 

1 

3 

ГЭС —700 кет . 

10,00 

2,80 

4,00 

6,90 

174 


— 

1 

4 

Водоспуск при земляной пло¬ 










тине № 2 . 

30 ,со 

3,50 

5,60 

18,23 

99 



1 

5 

То же при земляных плотинах 










№ 7 и 8. 

19,50 

3,70 

3,55 

14,00 

152 



1 

6 

То же при земляной плотине 










№ 1 . 

30,00 

3,70 

7,40 

28,84 

97 

.— 

_ 

1 

7 

ГЭС при бетонной плотине 










№•10 . 

10,00 

4,00 

4,80 

5,64 

151 

141 

521 

377. 

8 

ГЭС 30 тыс. кет № 1 . . . 

6,00 

6,00 

7,60 

9,40 

220 

43 , 

._. 

— 

9 

Насосные станции . 

10,00 

7,00 

6,00 

12,26 

212 

121 | 

_ 

— 

10 


25,00 

7,00 

3,77 

5,63 

76 

__ і 

_ 

і 

11 

ГЭС — 30 тыс. кет № 2 . . . 

10,00 

8,50 

10,00 

17,00 

225 

115 1 

294 | 

435 


Примечание. Все конструкции сварные. 


1 В пазах шандоров. 
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Разные затворы (лес к кг) 


Табл н ц а 6 


* 

Сооружения 

н 

г, 

— ва 

Высота 
в м 

с. 

о 

Е * 
те ~ 

Вес 

атвора 

Вес 

закладных — 
частей - 

Усилие ^ 

механизма 

1 

Вес I 

механизма 

1 

Фермы Томаса деревянные .... 

30,00 

5,80 

5,80 

324 


46 

58 

2 

То же металлические . 

30.00 

6,68 

0.68 

364 

25 

10 

61 

3 


30,00 

<ш 

6,83 

392 

25 

40 

61 

4 

Заградительные ворота (фермы То- 









маса деревянные). 

74,00 

5,80 

5,80 

324 

— 

19 

24 

5 

Ремонтное заграждение шлюза ти¬ 









па Не . 

30,00 

7,50 

7,50 

284 

13 

178 

54 

6 

Ремонтное заграждение на пон¬ 









тонах . 

. 30,00 

6,05 

6,05 

196 

8 

220 

75 

7 

То же с кабель-краном. 

30,09 

6,50 

6,50 

354 

_ 

23 

65 

8 

Ремонтное заграждение шлюза ти¬ 









па I . 

15,00 

4,30 

4,30 

86 

12 

78 

57 

9 

Заградительные откатные ворота . 

30,00 

8,10 

8,10 

992 

575 

412 

280 

10 

Заградительные откатные ворота 









типа II . 

64,00 

8,10 

8.10 

1 458 

483 

385 

380 

11 

Заградительные откатные ворота 









типа I. 

60,00 

6,00 

6,00 

1 057 

630 

278 

189 

12 

Заградительные ворота с всплы¬ 









вающими затворами . 

67,00 

8,50 

1,35 

і 

1 

ЗС8 

60 

і 




Примечание. Конструкции по пп. 1 и 4—деревянные с металлической армату¬ 
рой; по пп. 2, 3 и 7 —сварные; по пп. 5, 6, 8, 10 и 11 — клепаные 
с деревянной обшивкой; п. 9—клепаная ферма с деревянными 
спицами. 

Данные раздела I «Методы и нормы проектирования» относятся не 
только к путевым, но и гидротехническим сооружениям канала Москва — 
Волга, вошедшим в отдельный выпуск. 











II. шлюзы 


ГЛАВА I 

ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ШЛЮЗОВ И ИХ РАСПОЛОЖЕНИЕ 

1. ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ О ШЛЮЗАХ И ИХ РАСПОЛОЖЕНИЕ ПО ТРАССЕ 

КАНАЛА 

На канале Москва — Волга построено 11 шлюзов: один на Волге, пять 
на северном склоне канала, два на южном склоне канала и три на Москва- 
реке (фиг. 1). 

Как по своим размерам, так и по объему выполненных работ шлюзы 
канала Москва — Волга относятся к числу крупнейших сооружений канала. 
Для их сооружения произведено 12,1 млн. лі 3 земляных работ, уложено 
1,5 млн. ж 3 бетона (53,4% всего бетона по основным сооружениям канала) 
И установлено 15,7 тыс. т металлоконструкций и механизмов (41,5% всего 
веса металлоконструкций и механизмов на канале). 

По размерам камер шлюзы какала, предназначенные для пропуска 
крупнейших речных судов, превосходят все существующие на судоходных 
речных системах шлюзы и при¬ 
ближаются к наибольшим Мор¬ 
ским шлюзам Г 

Напоры на шлюзы канала 
также выходят за пределы обыч¬ 
ных напоров для шлюзов на 
мягких грунтах (табл. 10). 

В связи с этим при проекти¬ 
ровании и постройке шлюзов 
встал ряд весьма сложных кон¬ 
структивных и производствен¬ 
ных вопросов, для разрешения 
которых потребовался широ¬ 
кий разворот научно-исследова¬ 
тельских, лабораторных и проектировочных работ. 

По своим конструктивным особенностям шлюзы канала Москва — 
Волга делятся на четыре типа (табл. 10). 

Габариты камер шлюзов канала были приняты следующие: 


полезная длина камер. 290 м 

* ширина камер. 30 

наименьшая глубина на пороге, считая от наиннзших судо¬ 
ходных горизонтов воды. 5,5 


Исключением в отношении габаритов является малый речной шлюз 
типа 1, расположенный в одном узле с большемерным шлюзом типа II; 
он предназначен для пропуска небольших пассажирских судов и имеет 
полезные размеры камеры 50 X 15 м. 


1 См. ниже, разл. й, гл. IX. 
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Таблица 10 

Тины шлюзов канала Москва — Волга 


.N2 

типов 

Конструкция 

Расчетные 

напоры 

I 

Однокамерный . . . ] 

от 3,5 до 6,4 м 

11 

» • • • 

. 6,3 „ 9,42 „ 

III 


,11,0 . 17,8 „ 

IV 

Двухкамерный . 

„ 17,95 , 18,36 „ 


на камеру.| 

1 

8,13 „ 10,18 „ 









Размещение шлюзов по трассе канала и в узлах сооружений, а также 
установление отметок бьефов были произведены в зависимости от сово¬ 
купности томографических, геологических и проектно-производственных 
факторов. Этот вопрос подробно освещен в разделе «Судоходно-водовод¬ 
ный канал» (см. выпуск «Гидротехнические сооружения канала Москва — 
Волга»). 

Геологические условия оснований шлюзов весьма разнообразны. Крат¬ 
кая характеристика их приведена ниже, в гл. V, п. 1, табл. 20, и& которой 
видно, что все шлюзы канала располагаются на мягких грунтах за исклю¬ 
чением типа Иг, в основании которого имеются известняки средней плот¬ 
ности. 


2. НАІІОРЫ И ОСНОВНЫЕ ОТМЕТКИ ШЛЮЗОВ 

Отметки горизонтов воды у шлюзов, а следовательно и напоры на 
них определялись статическими горизонтами бьефов, принятыми при раз¬ 
бивке падения канала, и величинами навигационных сработок бьефов — 
водохранилищ (Иваньковского и Водораздельного), определенными водо¬ 
хозяйственными расчетами 1 . Кроме того учитывались изменения статиче¬ 
ских горизонтов при работе насосных станций, ГЭС и шлюзов; эти коле¬ 
бания от средних статических горизонтов определялись гидравлическим 
расчетом как при работе насосных станций и установившемся движении, 
так и при неустановившемся движении — при шлюзовании, пуске и оста¬ 
новке насосов. 

Отметки порогов голов шлюзов назначались, исходя из условия, 
чтобы на них при наинизших навигационных горизонтах была обеспечена 
судоходная глубина в 5,5 м. Для нижних порогов речных шлюзов, выхо¬ 
дящих в неподпертые бьефы, принимались во внимание еще и современ¬ 
ные судоходные горизонты нижнего бьефа. 

Отметки верха стен камер и их парапетов были приняты, исходя из 
положений, установленных в результате разработки условий прохода су¬ 
дов через шлюзы: а) превышение верха площадок стен камер, пал и при¬ 
чалов над наивысшим горизонтом воды в камерах и бьефах должно быть 
не менее 1,0 м и б) превышение верха парапетов над наивысшим судоход¬ 
ным горизонтом воды в камерах шлюзов и бьефов должно быть не менее 
2,10 ді для того, чтобы устранить возможность посадки порожнего судна 
на верх парапета. 

Отметки порогов средних голов и верха стен нижних камер двухка¬ 
мерных шлюзов обусловливались соответственно отметками наинизших 
и наивысши* выравненных горизонтов при открытых средних воротах и 
величинами судоходной глубины и превышения верха парапета над судо¬ 
ходным горизонтом. 

Преобладающими напорами на шлюзах канала являются напоры 
около 9 м. 

Величины напоров, принятые для проектирования питания шлюзов, 
получены как разности расчетных судоходных горизонтов воды обоих 
бьефов у шлюза. Так как совпадение по времени некоторых горизонтов 
в верхнем и нижнем бьефах канала не являлось возможным, то наиболь¬ 
шие навигационные (для питания) напоры на шлюз не везде отвечают 
разности между наивысшими и наинизшими горизонтами воды соответ¬ 
ственно верхнего и нижнего бьефов. 

Близкие по величине напоры на камеры большинства шлюзов канала, 
одинаковые габаритные размеры их (кроме шлюза типа 1) и наличие у всех 
шлюзов в основании мягких грунтов создавали определенные предпосылки 
для выработки общих принципов проектирования шлюзов канала и типи¬ 
зации их отдельных частей. 

1 Эти Расчеты изложены подробно в выпуске „Гидрология и водное хозяйство канала 
Москва — Волга - . 
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Такие общие принципы и были проведены в отношении системы пита¬ 
ния и типов основных частей шлюзов: голов, камер, пал и причально-огра- 
ждающих устройств, затворов, механизмов и системы управления. Отдель¬ 
ные конструкции и детали, как-то: шпонки (уплотняющие швы), парапеты, 
причальные мостики, рымы, причальные тумбы и т. п., а также электро¬ 
техническое оборудование удалось почти полностью стандартизировать 
для всех шлюзов. 

з. расположение в плане шлюзов іі подходов к ним 

На основании разработанных условий пропуска судов через шлюзы 
были установлены следующие требования в отношении расположения 
в плане шлюзов канала и подходов к ним. 

1. Радиус закруглений в подходах к шлюзам должен быть не менее 

= 5 и ъ* 1 000 м у где Ь —длина наибольшего расчетного судна, при¬ 
нятая равной 200 м. 

2. Длина прямых участков в подходах перед шлюзом, при обязатель¬ 
ном условии движения по прямой входящих в шлюз и выходящих из него 
караванов грузового направления, т. е. с севера на юг, должна быть не ме¬ 
нее длины каравана, принятой равной около 300 м. 

Нормальная длина прямых участков в подходах при расположении на 
прямой также и ожидающих шлюзования судов должна быть равной 
длине двух караванов, что составляет около 600 м. 

3. Ширина подходных каналов должна быть не менее ширины тран¬ 
зитных каналов, определенной из условия возможности разойтись одному 
наибольшему груженому (расчетному) судну с порожним или пассажир¬ 
ским, ц именно: 

ширина по дну. В к ^>Л^ м 

» на уровне наибольшей осадки судов Я 0 >51 „ 

Ширина подходных каналов между вертикальными стенками должна 
обеспечить возможность разойтись двум наибольшим судам. 

Отсюда 

В = 2-Ь + 8 ѵ + 2-8 к = 60 м 9 ( 4 ). 

где Ь — ширина судна, равная 27 м, а 5 С и 5*.— запасы: первый между 
судами, а второй между судном и стенкой, равные 2 м. 

4. Длина постоянной причальной линии с вертикальной стенкой для 
зачалки у нее одного каравана должна быть не менее 300 м. 

Длина временной причальной линии, состоящей из кустов свай, рас¬ 
считанной на зачалку одного каравана, ожидающего окончания шлюзова¬ 
ния встречного, должна быть также не менее 300 м. 

Расстояние между приспособлениями для зачалки должно быть не 
более 25 м в подходах к шлюзу, а в камере шлюза— не менее 40 ли 

5. При движении караванов в подходах к шлюзам против подводящих 
и отводящих каналов насосных станций и гидроэлектростанций должна 
быть устранена опасность засасывания судов в каналы или навалки их на 
противоположный берег (против отводящих каналов). 

6. Суда, входящие в шлюзы и выходящие из них, должны быть за¬ 
щищены при помощи направляющих устройств от ударов об острые углы 
устоев. 

Приведенные требования в значительной мере определили трассу ка¬ 
нала в районе шлюзов и послужили основой для компоновки в плане шлю¬ 
зов и подходов к ним. 

Первое требование в отношении наименьшего радиуса закругления 
в подходах было выдержано для всех шлюзов. 

Для большей части шлюзов второе требование также было соблюдено, 
т. е. длина прямого параллельного оси шлюза участка канала — более 




300 м. Лишь для некоторых подходов по причине тяжелых топографиче¬ 
ских условий начало кривых не могло быть отнесено на указанные рас¬ 
стояния, и наименьшая прямая, допущенная в подходе к шлюзам, равна 
206 и. В этих подходах выход караванов расчетной длины из шлюзов 
по прямой обеспечивается увеличенной шириной подходов. 

На фиг. 2 в качестве примера показано расположение в плане несколь¬ 
ких шлюзов. 

Сечение подходных к шлюзам участков каналов принято т^кое же, 
как для транзитных участков канала, т. е. ширина по дну 46 м, откосы 
1 : 4 в подводной части и крепленые камнем откосы 1 :2,5 в надводной 
части. 

Исключение представляют участки канала у сопряжений с подводя¬ 
щими и отводящими каналами насосных станций; здесь дно подходных ка¬ 
налов понижено в соответствии с понижением дна подводящих и отво¬ 
дящих каналов. В нижних подходных каналах двух шлюзов крепление от¬ 
косов камнем доведено до дна канала, так как эти шлюзы до сооружения 
нижележащих узлов должны работать при низких горизонтах нижнего 
бьефа. 

Все подходы к шлюзам осуществлены несимметричными, исходя из 
условия представления возможности прямолинейного входа в шлюз и вы¬ 
хода из него караванам грузовых судов, идущих от Волги к Москве. 

Это достигнуто смещением оси шлюза на запад на 9,5 м и оси юж¬ 
ного подходного канала на 19,0 м относительно оси северного подход¬ 
ного канала. При установлении величины смещения имелось в виду, 
чтобы между дном судна и откосом канала на продолжении лицевой грани 
головы шлюза был минимально допустимый запас. 

В соответствии с этим лицевая грань шлюза расположена на расстоя¬ 
нии 1,5 м от подошвы низового откоса канала, имеющего заложение 1 :4, 

что дает запас глубины на откосе Ь=(ъ,50 — 4,50—)=0,62 м. 

Величина смещения получается как разность расстояния от оси канала 
до лицевой грани головы шлюза и половины ширины шлюза и равна: 

( 4 2 6 --И,5—^) = 9,5 ж. 

Сужение канала в примыкании к головам шлюзов сделано односто¬ 
роннее на участке длиной от 50 до 100 т. 

Указанная нормальная схема подхода выдержана всюду и лишь на 
некоторых подходах по условиям компоновки было допущено левосто¬ 
роннее движение входящего со стороны нижнего бьефа судна по прямой 
со смещением в эту же сторону оси шлюза относительно оси канала (см. 
ниже, гл. IV, п. 3). На фиг. 3 показана схема типового решения подхода 
(нижний подход одного из шлюзов типа II) и на фиг. 4 — схема верхнего 
подхода другого такого же шлюза при недостаточной длине прямой пе¬ 
ред шлюзом и уширении канала. 

Причальн о-н аправляющие сооружения. Постоянная 
причальная линия длиной 300 м и более располагается в подходах 
ко всем шлюзам со стороны входящего судна и является или продолже¬ 
нием лицевых граней стен голов шлюза и пал или составляет с ними не¬ 
большой угол. Предельная величина этого угла была принята в 5°. В дей¬ 
ствительности наибольший угол между лицевыми гранями устоев голов 
и причалов нигде не достигает этой величины и составляет лишь на 
одном шлюзе. 3°30'; преобладающее значение его 1—2°. Сопряжение гра¬ 
ней производилось по кривой #=100 расположенной обычно в пре¬ 
делах пал. 

При расположении лицевой грани причалов параллельно оси шлюза, но 
с некоторым смещением против лицевой грани устоев голов и стен камер 
сопряжение их производилось обратными кривыми, разделенными прямо- 







линейным участком пал или причалов, причем радиус закругления допус¬ 
кался у головы шлюза не менее 100 ля, а у причалов, где кривая является 
направляющей для судов, не менее учетверенной длины наибольшего рас¬ 
четного судна: 

Я >4-200 =800 ли 

При этом длина прямого участка причала принималась не меньше наи¬ 
большей длины судна (200 м) из условия обеспечения возможности сто¬ 
янки судна у прямого участка причальной линии. 

Причальные линии из временных кустов свай забитых через 20 ля, на 
бровке крепления откосов, расположены за постоянными причальными 
линиями по одной из следующих двух схем: 

а) , на продолжении постоянной причальной линии (фиг. 4) и 

б) на противоположном причальной линии берегу. 

По первой схеме ожидающий шлюзования караван при входе в шлюз 
должен двигаться по прямой, а вышедший из камеры караван его оги¬ 
бает. 



По второй схеме выходящий из шлюза караван должен пройти мимо 
ожидающего шлюзования каравана по прямой, а последний перед шлюзо¬ 
ванием должен пройти по кривой с места своего ожидания к постоянной 
причальной линии и после этого войти в шлюз по прямой. 

Н а п р а в л я ю щ и е налы во всех подходах к шлюзам — двухсто¬ 
ронние: входные и выходные. Входные налы сделаны прямыми или на¬ 
клонными к оси шлюза (угол не более 8 30'). Одним концом они примы¬ 
кают к головам, а другим —к причальным линиям (фиг. 3). 

Выходные палы за исключением пал, примыкающих к ограждающим 
эстакадам, имеют лицевые грани, очерченные по круговым кривым, прове¬ 
денным из двух или трех центров, с радиусами от 100 до 70 м у лицевых 
граней устоев голов и от 50 до 25 ля на концевом участке у берегов. 

Серьезной задачей являлось установление очертания и размеров ков¬ 
шей и ограждающих сооружений у сопряжения каналов насосных станций 
с судоходным каналом. Необходимо было обеспечить забор и выпуск воды 
насосными станциями без засасывания судов в подводящие каналы или 
навала их на берег против отводящих каналов. Для решения этого во¬ 
проса были поставлены лабораторные исследования подходов на простран¬ 
ственной модели в масштабе 1 : 40 натуральной величины *. 

1 Эти причальные линии расположены, как правило, на прямых участках, однако обя¬ 
зательным условием это не ставилось. 

2 См. выпуск * Научно-исследовательские работы на строительстве канала Москва — 
Вол га 





Эта задача являлась типовой и 
была разрешена применительно к под¬ 
ходу одного из шлюзов. Исключение 
составлял лишь подход со стороны 
нижнего бьефа к одному шлюзу, 
у которого против места забора 
воды насосной станцией производит¬ 
ся прием в деривационный канал 
воды из пересекаемой речки. Этот 
подход исследовался в индивидуаль¬ 
ном порядке. 

В результате исследований ниж¬ 
них подходов была установлена необ¬ 
ходимость устройства через подводя¬ 
щие каналы насосных станций особых 
ограждающих эстакад, препят¬ 
ствующих засасыванию хвоста карава¬ 
на в подводящие каналы. Эти огра¬ 
ждающие эстакады имеют вертикаль¬ 
ные передние стенки и служат одно¬ 
временно причальными линиями. В ни¬ 
зовых подходах некоторых шлюзов 
ограждающие эстакады примыкают 
непосредственно к палам и создают 
вторые причальные линии. На других 
шлюзах, где подводящие каналы на¬ 
сосных станций отходят от судоход¬ 
ного канала справа по направлению 
грузового движения (от Волги к Мо¬ 
скве), ограждающие эстакады, рас¬ 
положенные на продолжении лице¬ 
вых граней камерных стен, служат 
постоянной причальной линией. Там, 
где эстакады расположены со сторо¬ 
ны расширения несимметричных под¬ 
ходов, они из-за больших углов на¬ 
клона к оси шлюза переходных участ¬ 
ков (свыше 10") не могут служить 
основными причальными линиями и 
являются дополнительными прича¬ 
лами. Наименьшее расстояние ме¬ 
жду основными и дополнительными 
причальными линиями должно быть 
60 м из условия обеспечения возмож¬ 
ности разойтись двум наибольшим 
судам. 

Те же лабораторные иссле¬ 
дования верхних подходов показа¬ 
ли необходимость отбойных 
у с т р о й стз для предотвращения 
посадки судов на берег в подходах 
к шлЮзам против отводящих каналов 
насосных станций. Отбойное устрой¬ 
ство заключается в обделке соответ¬ 
ствующего участка берега судоход¬ 
ного канала откосом 1 : 1,75 со спе¬ 
циальным креплением. 

Исходя из установленной расчет¬ 
ной осадки судов в 4,5 м, глубина воды 



Фиг. 4. Схема подхода при недостаточной длине прямой перед шлюзом иуширении канала. 



в канале у причальных и ограждающих сооружений была принята в 5,0 м г 
считая от наинизшего судоходного горизонта. Меньшая глубина в 4,0 лг 
по согласованию с б. Наркомводом была допущена лишь у концевых за¬ 
кругленных участков эстакад. 

Для обеспечения указанных глубин на отдельных участках канала под 
причалами пришлось перейти с обычных подводных откосов в 1 :4 на бо¬ 
лее крутые с заложением 1 :2,5 (с креплением их). 

Расположение причально-направляющих сооружений иллюстрируется 
ранее приведенными фиг. 2—4. 

Планировка пришлюзовых территорий. Планировка 
пришлюзовых территорий определялась требованиями конструкции шлю¬ 
зов, увязки взаимного расположения шлюзов и насосных станций, а также 
других смежных сооружений и наконец эксплоатационными и архитектур¬ 
ными требованиями. 

Принятая конструкция камер шлюза требовала в целях уменьшения 
давления засыпки на камерные стены устройства с обеих сторон шлюза 
глубоких кюветов, дренирующих засыпку (см. ниже, гл. III, п. 5). Отметка 
дна этих кюветов назначалась несколько (до 1 м) выше наивысших нави¬ 
гационных горизонтов нижнего бьефа. У шлюзов, расположенных частично 
в насыпи, кюветы заложены у подошвы откоса засыпки и поэтому имеют 
небольшую глубину. Разность отметок пришлюзовых площадок и дна 
кюветов составляет у большинства шлюзов 5—8 м. 

Наименьшая ширина пришлюзовых площадок вдоль камер и голов 
была принята в 5,0 м\ из них 1,4 м назначается для размещения необхо¬ 
димого судоходного оборудования камеры шлюзов (механизмы подвиж¬ 
ных рымов и причальные тумбы),, а полоса в 3,5 и должна служить для 
одностороннего проезда автомашин в случае ремонта. Площадки указан¬ 
ной ширины были заасфальтированы. На ряде шлюзов по условиям ба¬ 
ланса земляных масс и архитектурной планировки пришлюзовые площадки 
имели большую ширину: свободная сверх 5 дг часть площадок отводилась 
под газоны, клумбы, дорожки и т. п. У большей части шлюзов устроены 
лестничные сходы с пришлюзовых площадок на нижние палы и дорожки 
для прохода на верхние палы. 

Подъезды к шлюзу и его головам, необходимые для подвоза различ¬ 
ного оборудования и материалов при ремонте, устроены у большинства 
шлюзов только с одной стороны — со стороны приканального шоссе; у не¬ 
которых же шлюзов, где это не представляло затруднений, подъезды 
устроены с двух сторон. 

В ряде случаев проезды к шлюзу, а также проходы с нижних голов на 
нижние палы пересекают кюветы. В этих местах кюветы пропущены под 
насыпями в железобетонных или металлических трубах. Вывод кюветов 
в нижний бьеф также в большинстве случаев осуществлен при помощи 
труб. 

Будки управления механизмов на всех шлюзах расположены в рас¬ 
стоянии около 3 лт от парапета. Это сделано для лучшей видимости вдоль 
шлюзов, а для шлюзов северного склона канала еще в целях возможности 
устройства на них в будущем электровозной тяги. 


4. ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ ШЛЮЗОВ 

Время и число шлюзований. При расчете навигационной 
пропускной способности шлюзов канала Москва — Волга все операции по 
шлюзованию были подразделены: 

а) на операции, связанные с работой самого шлюза и зависящие от 
работы его механизмов (наполнение и опорожнение камеры, открытие и 
закрытие верхних и нижних ворот шлюза), и 

б) на операции, связанные с движением и зачалкой судов или карава¬ 
нов. 

30 



Для операций, связанных с работой самого шлюза, было принято: 

1) время наполнения камеры.13,0 мин. 

2) „ подъема и опускания ворот верхней головы . 2,0 „ 

3) „ открытия и закрытия ворот нижней головы . . 2,0 „ 

4) „ опорожнения камеры.13,0 „ 


По исследованиям, проведенным в натуре на двухкамерных шлюзах, 
время наполнения и опорожнения камер близко сошлось с заданным. 
Пробными измерениями в натуре было установлено, что время открытия 
и закрытия ворот в среднем также мало отличается от принятого 
в проекте. 

Скорости движения грузовых караванов при проводке их через шлюзы 
были приняты в проекте следующие: 


1) в подходах к шлюзу при вводе . 

2) „ пределах шлюза при вводе . . 

3) я „ выводе . . 

4) „ подходах к шлюзу при вызоде 


. 0,45 м\сек 
. 0,30 * 

. 0,45 „ 

. 0,60 ,, 


Длина пути ввода и вывода караванов в шлюзах была принята: 


1) для подхода к шлюзу. 300 м 

2) * ввода в шлюз и вывода из шлюза. 350 * 

Таблица 11 


Продолжительность операций но пропуску грузовых караванов через однокамерные 

шлюзы (в мин.) 




Одностороннее шлюзование 

Двухстороннее шлю- . 

зование 

м ? 

п/п 

Наименование 

операций 

продолжительность 

операций 

продолжительность 

операций 


связанных со 

шлюзом 

связанных с ка¬ 
раваном судов 

связанных со 

шлюзом 

связанных с ка¬ 

раваном судоа 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

Движение каравана 

в подходе . . • . . 




11,1 

2 

Движение каравана 

при вводе в шлюз . 

_ 

19,4 

_ 

19,4 

3 

Закрытие ворот . . . . 

2,0 

— 

2,0 

— 

4 

Зачалка (сверх вре¬ 
мени закрытия во- 
рот). 


1,0 


1,0 

5 

Опорожнение камеры 
(наполнение) .... 

13,0 

— 

Ш 

— 

6 

Открытие ворот . . . 

2,0 

— 

2,0 

— 

7 

Выход каравана из 
шлюза. 

_ 

13,0 

_„ 

13,0 

8 

Выход из подхода . . 

— 

— 

— 

8Д 

9 

Ввод встречного кара¬ 
вана в подход . . . 

_ 

— 

— 

11,1 

10 

Ввод встречного кара¬ 
вана в шлюз ... 


_ 

_ 

19,4 

11 1 

Закрытие ворот . . . 

2,0 

— 

2,0 

— 

12 

Зачалка . 

— 

— 

! — 

1,0 

13 

Наполнение камеры 
(опорожнение) . . . 

13,0 

_ 

13,0 

— 

14 

Открытие ворот . . . 

2,0 


2,0 


15 

16 

Выход каравана из , 

шлюза.• . 1 

Выход из подхода . . 

— 

1 

— 

130 

8,3 


Итого . • 

34,0 

33,4 

34,0 

105,3 


Всего . . 

67,4 

мин. 

139,3 мин. или 
на один караван — 69,7 мин. 






аі 















Общая продолжительность операций по шлюзованию грузовых кара¬ 
ванов, запроектированная согласно вышеуказанным данным, приводится 
для однокамерных шлюзов в табл. 11 и для двухкамерных — в табл. 12. 

Ввиду іполученной малой разницы в продолжительности операций при 
одностороннем и двухстороннем шлюзовании среднее время шлюзования 
для грузового каравана могло быть принято достаточно точно (не входя 
в анализ числа встречных шлюзований) в 69 мин. 


Таблица 12 

Продолжительность операций по пропуску грузовых караванов через двухкамерные 

шлюзы 




Двухстороннее шлю¬ 
зование 

Одностороннее шлюзование 

л* 

п/п 

Наименование 

операций 

продолжительность операций 
в минутах 

продолжительность операций 
в минутах 



связанных 

со шлюзом 

связанных с ка¬ 
раваном судов 

связанных 
со шлюзом 

связанных с ка¬ 
раваном судов 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

Подход и ввод ка¬ 
равана . 


30,5 


19,4 

-2 

Закрытие ворот . . . 

2.0 

— 

2.0 

_ 

3 

Зачалка . 

— 

1,0 

_ 

1,0 

4 

Опорожнение камеры . 

13 

— 

13 


5 

Открытие ворот . . . 

2,0 

— 

2,0 

— 

(5 

Переход из камеры 
в камеру . 

_ 

19,4 


19,4 

7 

Закрытие ворот .... 

2,0 

— 

2,0 

_ 

8 

Зачалка . 

—. 

1,0 

_ 

1.0 

9 

Опорожнение камеры . 

13,0 

— 

13,0 


10 

Открытие ворот . . . 

2,0 

— 

2.0 

_ 

11 

Выход каравана . . . 

— 

21.3 


— 

12 

Подход п вход встреч¬ 
ного каравана . . . 

_ 

30,5 



13 

Закрытие ворот . . . 

2,0 

— 

— 

— 

14 

Зачалка.. . 

— 

1,0 

_ 

_ 

15 

Наполнение камеры . 

13.0 

— 

— 

— 

16 

Открытие ворот . . . 

2,0 

— 

— 

— 

17 

Переход из нижней 
камеры в верхнюю . 

_ 

19,4 

__ 

__ 

18 

Закрытие ворот .... 

2,0 

— 

— 

— 

19 

Зачалка . 

— 

1,0 

. - 

— 

20 

Наполнение камеры . 

13,0 

— 

— 

— 

21 

Открытие ворот . . . 

2,0 

— 


— 

22 

Выход каравана . . . 

— 

21,3 

— 

— 


Итого. . . 

68,0 

143,1 

34 0 

40,8 


Всего. . . 

214,4 или 

на 1 караван 107,2 мин. 

74,8 мин. 


Среднее время для пропуска грузовых караванов через двухкамерные 
шлюзы было принято, исходя из 50% встречных и 50% односторонних 
шлюзований, в 90 мин. 

Все подсчеты относились к пропуску грузовых караванов длиной до 
290 лі, грузоподъемностью в 18 000 т. 

Для пассажирских судов, а также для судов с меньшей грузоподъем¬ 
ностью время подхода, ввода, вывода и отхода, естественно, значительно 
меньшее. 

Опытом эксплоатации канала в течение навигации 1937 и 1938 гг., 
происходившей почти целиком при одностороннем движении, установлено, 
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что время пропуска через однокамерный шлюз пассажирских судов падало 
до 20 мин., составляя в среднем 23—25 мин., из которых на операции, свя¬ 
занные с шлюзом, приходилось 17 мин., а на операции, связанные с су¬ 
дами,— соответственно 6 мин., т. е. по 3 мин. на ввод и вывод судна, счи¬ 
тая, что зачалка происходила во время закрывания ворот. 

Для пассажирских судов при подсчете числа шлюзований к этим циф¬ 
рам надо прибавить 17 мин. на подготовку шлюза к следующему шлюзо¬ 
ванию. С учетом этого среднее время, необходимое для шлюзования пас¬ 
сажирского судна (паротеплохода), было принято в 40 мин. 

Число теоретически возможных грузовых шлюзований через один 
шлюз за навигацию определяется по формуле: 


= Т * 


24-60— л, Д 
* гР 


( 5 ) 


где N ,.0 — число грузовых шлюзований за навигацию; 

Т — продолжительность навигации, принимаемая в 180 суток; 
п п — число шлюзований товаро-пассажирских судов в сутки; 
іа - — длительность шлюзования товаро-пассажирского паротепло¬ 
хода в мин.; 

ігр —длительность шлюзования грузового каравана в мин. 

Подставляя в эту формулу і гр =69 мин., Д = 40 мин. и принимая по 
заданию б. Наркомвода число шлюзований товаро-пассажирских судов 
в сутки п„ = 6, получаем число грузовых шлюзований через однокамерный 
шлюз за навиганию: 


180(24-60 — 6-40) 

***>' -—й-- = 3130. 


Грузопропускная способность шлюзов. Грузопропуск¬ 
ная способность шлюзов канала Москва—Волга была подсчитана в про¬ 
екте для грузового направления от Волги до Москвы на период после 
окончания постройки Рыбинского и Угличского гидроузлов, позволяющих 
использовать транзитную глубину по Волге при некотором дополнитель¬ 
ном землечерпании. 

Расчетным караваном для этого периода был принят воз, состоящий 
из четырех типовых судов грузоподъемностью по 4 200 г и размерами 100Х 
X 14 X 3,65 лі. Получаемая при этом суммарная грузоподъемность карава¬ 
нов в 4*4200= 16800 т несколько меньше грузоподъемности наибольшего 
расчетного судна — нефтеналивной металлической баржи в 18 000 г. 

Расчет пропускной способности шлюзов был произведен только для 
однокамерных шлюзов северного склона канала ввиду того, что весь груз, 
идущий с Волги в Москву, а также и на водораздельный бьеф канала, дол¬ 
жен обязательно пройти через эти шлюзы. В то же время через двухкамер¬ 
ные шлюзы южного участка благодаря тому, что значительная часть гру¬ 
зопотока оседает в Северной гавани Москвы, будет проходить значительно 
меньшее количество грузов, правда, при несколько увеличенном товаро- 
пассажирском движении. При этом предполагалось, что канал будет ис¬ 
пользован в качестве обратного пути (от Москвы) только для 80% флота, 
прибывшего по нему в Москву, а 20% флота будет возвращаться на Волгу 
через Московско-Окскую водную систему. 

Для определения практической грузопропускной способности шлюзов 
канала по числу возможных грузовых шлюзований, грузоподъемности и 
числу судов, входящих в типовой караван, а также проценту судов, воз¬ 
вращающихся по каналу, была принята следующая формула: 

л іоо. «э хт 

іоо + р ' ^ гр * У?» 


( 6 ) 



где <? —навигационная грузопропускная способность канала в одном 
направлении в т; 

а —коэфициент неравномерности грузового потока; 

р — коэфициент неполноты использования шлюзов вследствие раз¬ 
личных задержек; 

р — процент грузовых караванов, возвращающихся на Волгу но 
каналу; 

N гр —число шлюзований грузовых судов за навигацию; 

— расчетная грузоподъемность грузового каравана в г, равная 
у * < 7 , где у—коэфициент неполноты использования теорети¬ 
чески возможной грузоподъемности типового каравана вслед¬ 
ствие участия в перевозках более мелких судов. 

Экспертиза Госплана СССР рекомендовала следующие величины для 
коэфициентов, входящих в формулу: а = 0,8, р = 0.9, у =0,7. 

Однако проведение реконструкции флота, обеспечение твердого гра¬ 
фика движения караванов, стахановская работа команд судов и судопро¬ 
пускных бригад на шлюзах, а также направление более значительной части 
порожняка через Московско-Окскую систему несомненно позволят в даль¬ 
нейшем значительно повысить эти коэфициенты. 

ГЛАВА 11 

ПИТАНИЕ ШЛЮЗОВ 
1. “ВЫБОР СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ 

При проектировании шлюзов канала Москва — Волга выбору системы 
наполнения было уделено большое внимание. 

Система наполнения шлюза тесно связана с остальными его конструк¬ 
тивными особенностями, количеством работ и их стоимостью и может 
выбираться лишь с полным учетом ее влияния на все остальные элементы. 

В процессе проектирования канала Москва—Волга были исследованы 
главным образом две системы наполнения шлюзных камер: 

а) помощью устройств, обеспечивающих наполнение через порог или 
стенку падения по всему ее фронту, и 

б) помощью коротких обходных галлерей, расположенных в устоях 
голов. 

Детального рассмотрения систем, связанных с питанием камер по 
всей их длине, не производилось, так как эти системы весьма значительно 
удорожают устройство шлюзов при данных напорах и геологических 
условиях. 

Одной из 'первых рассмотренных схем явилась схема наполнения 
шлюза с помощью коротких обходных галлерей, расположенных в устоях 
голов. Главнейшими преимуществами этой схемы наполнения являются 
простота и доступность для ремонта и осмотра всех водопроводных 
устройств. Система с боковым наполнением, будучи испытана в лаборато¬ 
рии, дала достаточно спокойное наполнение. Опорожнение камеры также 
было намечено производить помощью коротких обходных галлерей. 

Кроме указанной системы наполнения был эскизно рассмотрен еще ряд 
других систем, а именно: 

наполнения с помощью галлерей в стенке падения, . перекрытых сег¬ 
ментными затворами на горизонтальной оси; 

наполнения из-под порога через отверстия, перекрытые секторами 
с вертикальной осью вращения; 

наполнения с помощью ворот в виде сегментов с вертикальной осью 
вращения и некоторые другие. 

Ни одна из этих систем не показала каких-либо преимуществ, кото¬ 
рые сделали бы целесообразной более детальную проработку ее. Поэтому 



на втором этапе проектирования, когда уже были установлены габариты 
шлюзов, из всех указанных вариантов подвергались сравнению лишь ва¬ 
рианты бокового наполнения и наполнения по всему фронту стенки паде¬ 
ния, причем на основе опыта первого проектирования наполнение по по¬ 
следнему типу стало мыслиться, как наполнение из-под ворот, без приме¬ 
нения каких-либо специальных затворов в стенке падения. 

Удсе первые результаты сравнения показали значительно большую 
экономичность и простоту компоновки системы наполнения из-под ворот 
но сравнению с боковым наполнением. Основными преимуществами си¬ 
стемы наполнения из-под ворот явились: возможность питать камеру 
равномерно по всей ширине; отсутствие необходимости в специальных за¬ 
творах водопроводных галлерей и наконец упрощение конструкции всей 
бетонной части верхних голов. 

Вопросом значительной трудности явился выбор затвора для верхних 
голов, обеспечивающего возможность наполнения камеры и играющего 
в то же время роль верхних ворот шлюза. Из нескольких рассмотренных 
вариантов, в том числе плоского щита и сегментного затвора, выбор пал 
на последний как более дешевый и требовавший меньшего заглубления 
основания головы. 

Одним из серьезных конструктивных вопросов при принятой схеме 
наполнения через порог явился вопрос нижнего уплотнения ворот (см. 
ниже, гл. VI). 

Система наполнения камеры путем опускания ворот с переливом через 
верх, дававшая некоторые конструктивные облегчения и упрощавшая 
схему маневрирования воротами, не была принята из-за меньшей ее без¬ 
опасности для судов, находящихся в верхнем подходном канале, вслед¬ 
ствие создающегося при такой системе наполнения поверхностного тече¬ 
ния в верхнем бьефе. 

В результате была принята так называемая «лобовая» система напол¬ 
нения камер шлюза из-под сегментных верхних ворот и опорожнения их 
через короткие обходные галлереи. 


‘2. ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ И ЕЕ ОСОБЕННОСТЕЙ 


Эскизно запроектированная система наполнения подвергалась в даль¬ 
нейшем всесторонним лабораторным испытаниям (на модели в У-іо на¬ 
туральной величины). Лабораторные испытания должны были дать указа¬ 
ния о необходимой системе гасительных устройств, осветить режим напол¬ 
нения камеры и наконец выработать надлежащий график подъема затвора, 
обеспечивающий наиболее спокойное наполнение камеры и наилучшие 
условия отстоя шлюзующихся судов. 

Исходными заданиями для выбора системы питания являлись: 

а) время наполнения и опорожнения камер — не более 13 мин.; 

б) допустимые условия отстоя судов в камерах и подходных кана¬ 
лах, а именно ограничение величины натяжений тросов шлюзующихся су¬ 
дов в Утло—Уюоо их водоизмещения Ц 

в) упрощение механизмов и их управления, для чего была принята 
постоянная скорость подъема затворов. 

Новизна задачи и необходимость получения безусловно надежного 
результата требовали значительного числа экспериментов с многократным 
повторением их. Постепенно усовершенствовались отдельные элементы 
питания, и улучшался режим наполнения камеры. 

В первую очередь испытаниям была подвергнута верхняя голова 
одного из шлюзов типа И. Статические требования привели к необходи¬ 
мости иметь у низовой грани головы порог, возвышающийся на 2 м над 
дном камеры. При этом между указанным порогом и стенкой падения 
была оставлена ниша для помещения затвора в его опущенном положении. 
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Эта ниша явилась вместе с тем тормозной камерой, гасившей значитель¬ 
ную часть энергии сливающейся в камеру воды. 

Однако опыты показаніи недостаточность только такого гашения. По¬ 
этому было ^испытано еще значительное количество балочных гасителей, 



Фиг. 5. Схема верхней головы шлюза типа Не. 


расположенных как непосредственно над низовым порогом, так и непо¬ 
средственно за низовой гранью головы. Согласно опытам наилучшие ре¬ 
зультаты дал балочный гаситель, состоящий из одной балки прямоуголь¬ 
ного сечения, расположенный у низовой грани головы на Л м выше низо¬ 
вого порога (фиг. 5). 



Фиг. 6. Схем* верхней головы типового шлюза. 


На базе испытаний и проектировки верхней головы исследованного 
шлюза были составлены проекты, а затем и испытаны в лаборатории верх¬ 
ние головы всех остальных девяти крупных шлюзов канала Москва — 
Волга. Существенным отличием верхних голов остальных шлюзов от верх¬ 
ней головы исследованного шлюза является способ выпуска воды из 
камеры гашения. Благодаря наличию на других шлюзах больших напоров 
низовой массив верхних голов этих шлюзов по статическим соображениям 
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было целесообразно поднять до уровня порога ворот. Значительная вы¬ 
сота получаемого таким образом массива позволила для этих шлюзов при¬ 
нять более целесообразное -решение для выпуска воды из камеры гашения 
в шлюз, а именно — соединить камеру гашения с камерой шлюза помощью 
четырех круглых отверстий в низовом массиве. 

Такое решение в большей мере обеспечивало за- нишей для щита роль 
камеры гашения и в большей мере предохраняло камеру шлюза от по- 

Продомньт разрез 



верхностного режима. При этом балочный гаситель оказалось целесообраз¬ 
ным разместить непосредственно за указанными отверстиями (фиг. 6). 

Несмотря на повышение низового массива, в конце наполнения камеры 
все же имел место поверхностный режим, в связи с чем ворота были снаб¬ 
жены нижним козырьком, обеспечивающим отжим струи вниз. 

Опорожнение шлюзов, как выше уже было указано, осуществляется 
помощью коротких обходных галлерей, расположенных в устоях нижних 
голов и перекрытых плоскими колесными щитами (фиг. 7). 

Элементы водопроводных галлерей определились гидравлическим рас¬ 
четом и конструктивными требованиями, а также требованиями, чтобы гал- 

з; 





лереи работали полным сечением без отжима струи от стенок и были до¬ 
статочно заглублены под горизонтом нижнего бьефа для обеспечения над¬ 
лежащих условий гашения и предотвращения кавитации. Радиус закругле¬ 
ния внутренней стенки был принят не менее 0,4 ширины галлереи. Заглу¬ 
бление верхней выходной кромки галлереи под горизонтом нижнего 
бьефа назначалось не %іенее 2 ѵи. Против выходов водопроводных галлерей 
в нижний бьеф в днище голов для улучшения условий гашения устроены 
на глубину, соответствующую полу галлерей, открытые сверху галлереи, 
имеющие ширину, равную ширине водопроводных галлерей. 



Эта система опорожнения точно так же подвергалась лабораторным 
опытам в целях выяснения режима опорожнения камеры, режима нижнего 
бьефа, подбора необходимой длины креплений в нижнем подходном ка¬ 
нале и определения графика подъема затворов. 

Водопроводная система средних голов в двухкамерных шлюзах по¬ 
строена по образцу водопроводных систем нижних голов. Однако, учи¬ 
тывая, что выпуск воды производится не в нижний бьеф, а в камеру, водо¬ 
проводные галлереи выведены в специальную тормозную камеру, располо¬ 
женную в пределах днища головы. Соединение этой камеры с нижней ка¬ 
мерой шлюза осуществляется помощью четырех круглых отверстий 
в стене падения. За отверстиями располагается балочный гаситель (фиг. 8). 

Я. ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ПИТАНИЯ ШЛЮЗОВ 

Наполнение камер. Наполнение камер было принято, как ука¬ 
зано выше, через щель из-под сегментных ворот, площадь которой могла 
быть увеличена до полного сечения шлюза у верхней головы; высота 
подъема их не представляла конструктивного интереса, и заранее опреде¬ 
лить ее не требовалось. Скорость и время подъема ворот зависели исклю¬ 
чительно от условий гашения энергии и отстоя судов в камере и могли 
быть проверены только на модели. Поэтому гидравлических расчетов по 
наполнению камер не велось, а скорость и время открытия затворов уста¬ 
навливались по допустимым условиям отстоя лабораторным путем. 
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Испытанию подвергались баржи грузоподъемностью в 18 000; 6 000; 
4 200; 4 000 и 1 000 т*. 

Однако основной баржей для испытания послужила баржа размером 
100X16X3,0 м , грузоподъемностью 4 000 т, замененная впоследствии 
баржей размером 110X14X3,65 м 9 грузоподъемностью 4200 т. Резуль¬ 
таты проведенных испытаний сведены для каждого эксперимента из трех 
хронограмм, лучших по качеству, и приведены в табл. 13 и 14. 

Таблица 13 

Результаты опытом по наполнению камер шлюзом 


с 

л 

Тип шлюза 

>6 опыта 

Напор в м 

Начальная глубина в камере 
в м 

Скорость подъема сегментных 
ворот ъ м/мин 

Высота подъема сегментных 
ворот в м 

Время подъе.\а сегментных 
ворот в сек. 

Время наполнения камеры 
в сек. 

Максимальное продол ное 
давлен ев ш 

Время, соответствующее 
маі сималыюму продольному 
давлению от начала исполне¬ 
ния, в сек. 

Максимальное поперечное 
давление в т 

Время, соответствующее 
максимальному поперечному 
давлению от начала наполне¬ 
ния, в сек. 

Грузоподъемность исследуе¬ 
мого судна в т 

I 

Нб 

49 

8,75 

5,51) 

0,20 

1,80 

545 

745 

2,00 

184 

1,25 

314 

4 200 

2 

116 

38 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

536 

742 

2,20 

304 

1,25 

290 

4 200 

3 

Пб 

36 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

542 

745 

2,40 

329 

1,75 

251 

4 200 

4 

Иг* 

9а 

0,31 

5,19 

0,17 

1,20 

413 

773 

1,80 

_ 

0,10 

— 

4 000 

5 

Иг 

10 

6,31 

5.19 

0,17 

1,20 

419 

736 

1,90 

430 

0,10 

126 

4 000 

6 

Иг 

9 

6,31 

5,19 

0.17 

1,20 

419 

739 

2,00 

473 

0,25 

156 

4 000 

7 

Нг а 

102 

0,00 

5,5Э 

0,20 

1,29 

359 

454 

1,00 

177 

0,50 

164 

4 200 

8 

Иг 

112 

6,00 

5,50 

0,20 

1,20 

356 

454 

1,00 

153 

0,40 

157 

4 200 

9 

Нг 

ПО 

6,00 

5,50 

0,20 

1.20 

350 

444 

1,00 

135 

0,50 

140 

4 200 

К) 

11 ж 

2 

9.00 

5,50 

020 

1,80 

532 

739 

1,80 

168 

0,50 

209 

4 000 

11 

ІІЖ 

7 

9,00 

5.50 

0,20 

1,80 

5.36 

745 

2,00 

165 

0,50 

216 

4 000 

12 

ІІЖ 

4 

9,00 

5,50 

0,20. 

1,80 

532 

• 745 

2 20 

466 

0,59 

297 

4 000 

13 

III 

117 

13,0 

5,50 

0,20 

2,00 

604 

810 

2,80 

440 

1,25 

350 

4 000 

14 

III 

118 

13,0 

5,50 

0,20 

2,00 

604 

810 

3.10 

410 

1,25 

410 

4 000 

15 

111 

114 

13,0 

5,50 

0,20 

2,00 

604 

810 

3,50 

320 

1,25 

348 

4 000 

16 

III* 

125 

17,10 

1,40 

0,06 

1.20 

1 134 

1 557 

0,80 

500 

0,50 

855 

1000 

17 

III 

126 

17,10 

1,49 

0,06 

1.20 

1 134 

1576 

0,80 

500 

0,50 

855 

1 000 

18 

III 

127 

17,10 

1,40 

0,06 

1,20 

1 134 

1 544 

1,00 

500 

0,50 

855 

1000 

19 

1Ѵ6 

11 

10,18 

5,50 

0,20 

1,80 

536 

779 

2,40 

423 

1,25 

334 

4 200 

20 

ІѴб 

3 

10,18 

5,59 

0,20 

1,80 

542 

785 

3,10 

368 

1,50 

352 

4 200 

21 

ІѴб 

4 

10,18 

5,59 

0,20 

1,80 

536 

і 

776 

4,00 

406 

1,00 

417 

4 200 


Испытуемые суда устанавливались обычно на расстоянии 10 м от на¬ 
ружной грани массива головы. 

В результате проведенных исследований были приняты указанные 
в таблицах скорости подъема затворов (ворот) верхних голов, положен¬ 
ные затем в основу проектирования механизмов их. 

Как видно из таблицы, наибольшее давление потока на судно (натя¬ 
жение причальных тросов) не превышало для всех шлюзов заданной ве¬ 
личины. 

Гидравлические элементы типов шлюзов, а именно: напор, наиболь¬ 
шая площадь сечения щели, скорость и время подъема ворот, коэфициент 


1 Методика модельных исследований шлюзов, обработки их результатов, а также 
ішводы новых гидравлических формул, применявшихся при расчетах питания, приведены 
•в выпуске .Научно-исследовательские работы на строительстве канала Москва — Волга**. 
- При наполнении всей камеры. 
в При наполнении верхнего отсека камеры. 

До подпора нижнего бьефа. 


8 » 



Таблица 1 


Результаты опытов по наполнению камер шлюзов при стоянке в камере баржи груз ~ 

подъемностью 18 000 т 


то 

со 


Ч 

ая глу- 
самере 

3 § 

2- 

подъема 
в м 

то 

а> о 
нэ и 

о « 

X 

с? 

§ Я 

то Р* 

Максимальное 
давление на судно 
в тп 

я 

п 

н 

3 

« 

Си 

к * 

5 Ш 

§2. 

то 2 
н с. 

с то 
сс ^ 

Время н 
ния каме 
в сек. 

про¬ 

доль¬ 

ное 

поперечное 

Тип и 

С 

О 

а 

О 

С 

«О 

Е 

Нача^ 
бина 
в м 

I 3 

« то 
и со 

о о 

и а 

2 н 

2 О 

8 « 
то 

СС .го 

на 

нбсу 

на 

корме 


Однокамерный шлюз 


1 

Иб 

5 

8,75 

5,50 

0,20 

1.80 

548 

749 

18,20 

1,60 

1,60 

10 

2 

116 

6 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

536 

742 

20,00 

2,70 

2,70 

10 

3 

116 

10 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

536 

742 

20,50' 

2,20 

2,20 

10 

4 

Иб 

20 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

542 

742 

13,10 

2,20 

2,20 

75 

5 

Нб 

21 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

536 

742 

14,90 

1,10 

1,00 

75 

6 

Иб 

23 

8,75 

5,50 

0,20 

1,80 

542 

745 

16,00 

1,60 

1,60 

75 

7 

Иг 

83 

6,00 

5,50 

0,16 

1,20 

444 

742 

15.00 

0,30 

0,10 

40 

8 

Иг 

84 

6,00 

5,50 

0,16 

1,20 

450 

742 

15,00 

0,10 

0,20 

40 

9 

III 

184 

13,ъ0 

5,50 

0,20 

2,00 

604 

816 

12,80 

3,00 

2.30 

50 

10 

ІИ 

1 185 

13,00 

5,50 

0.20 

2,00 

592 

810 

13,10 

2,30 

2,30 

50 

11 

III 

183 

і 

13,00 

5,50 

і 

1 

0,20 

2.0Э 

598 

810 

14,10 

1,10 

1,10 

50 


Двухкамерный шлюз 
Наполнение нижней камеры при стоянке в ней судна 


12 

ІѴа 

73 

17,95 

5,50 

0,50 

4,00 

482 

649 

14,70 

2,30 

1,50 

10 

13 

ІѴа 

74 

17,95 

550 

0,50 

4 00 

482 

646 

14.70 

2,30 

1,90 

10 

14 

ІѴа 

90 

17,95 

5 50 

0,10 

2,24 

1 410 

1 4Щ 

3,50 

0,40 

0,25 

10 

15 

ІѴа 

94 

17,95 

5-50 

0,10 

2,30 

1398 

1*398 

4,10 

0,30 

0,40 

10 

16 

ІѴа 

93 

17.95 

5,50 

0,10 

2,28 

1 408 

1 4(58 

4,50 

0,40 

0,70 

10 

17 

ІѴб 

64 

20.04 

5,50 

0,55 

4,00 

429 

630 

20,80 

1,09 

1,09 

10 

18 

ІѴб 

65 

20,04 

5 50 

0,55 

4,00 

435 

636 

20.80 

1,60 

1,60 

10 

19 

ІѴб 

65 

20,04 

5,50 

0,55 

4,00 

435 

636 

20,80 

2,18 

2,18 

Ю 

20 

ІѴб 

57 

20,04 

5 50 

0,10 

2.45 

1 461 

1 461 

0,80 

0,20 

0,20 

10 

21 

ІѴб 

62 

20.04 

5 50 

0,10 

2,45 

1 467 

1 467 

4,24 

0,54 

0,20 

10 

22 

ІѴб 

60 

20.04 

5,50 

і 

0,10 

2,45 

1 461 

1 461 

5,10 

0 30 

І 

0 30 

10 


расхода, а также наибольшее значение расхода и скорость подъема го¬ 
ризонта воды в камере, полученные в результате обработки данных иссле¬ 
дований, приведены в табл. 14. Образец универсальной гидравлической 
характеристики наполнения приведен на фиг. 9 и соответствует следую¬ 
щим данным: 


скорость подъема затвора . . ѵ ?> = 0,20 мімии 

высота ж „ . Н = 1,8 м 

напор шлюза. И — 8,75 

„ на ворота . . . . •. Не = 6,94 „ 

начальная глубина в камере . . . Л/,—5,50 . 

время подъема ворот ... ТУ- = 540 сек. 

* наполнении камеры . ... Т 750 „ 


Кривые построены для: 

1) отношения сработанной части напора к полному напору: 


а 



= Л(0; 


'О 






2) для стока воды в ж*: 


0(=$}Н<х г = / 2 Ц); 


3) для расхода воды в м 3 /сек: 


4) для напора в ж: 

Н< = Г 4 (І); 

5) для высоты подъема ворот по вертикали в м : 

л=/»( 0; 



Фиг. 9. Универсальная гидравлическая характеристика наполнения камеры 

шлюза типа Пб. 


6) для коэфициента расхода, отнесенного к полностью открытому 
сечению: 


=/•(*)• 

ѵ яол 


Опорожнение камер. Для водопроводных галлерей нижних и 
средних голов требовалось определить суммарную площадь галлерей и 
время (или скорость) подъема затворов. Кроме того необходимо было вы¬ 
яснить также, при каких условиях не будет иметь места кавитация за за¬ 
творами галлерей. 
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Так как время открытия затворов определялось условиями отстоя су¬ 
дов в камере, то оно должно было быть установлено лабораторным путем. 
Поэтому полученные путем расчета значения гидравлических элементов 
были проверены опытным путем в Гидротехнической лаборатории Строи¬ 
тельства. 

Первоначальная площадь сечения водопроводных галлерей определя¬ 
лась по формуле 1 : 
для средних голов: 


си 

с 



(7) 



О 


для нижних голов: 


<»н 


2<І >7/ 
т ’ 


( 8 ) 


У2 

О 

где іо — суммарная площадь водопроводных галлерей в м' г ; 

Н —полный напор шлюза в м; 

12 — средняя площадь зеркала, равная сливной призме (№ 0 ), деленной 
на полный напор, т. е. 

И ■ 


Т —полное время опорожнения камеры в сек.; 

— ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/сек 2 ; 

( а—коэффициент расхода, отнесенный к полностью открытому сече¬ 
нию водопроводных галлерей (<о) в момент времени і. 

Коэфициент расхода при разных открытиях затворов определен по 
частным сопротивлениям по формуле: 



Постоянная часть сопротивлений ^ подсчитывалась обычным пу¬ 
тем. При этом сопротивления приводились к расчетному сечению. Со¬ 
противления на расширяющемся участке учитывались введением в фор¬ 
мулу Бордо — Карно коэфициента а = 0,13. По этой же формуле с учетом 
коэфициента сжатия по Мизесу определялись сопротивления в затворе 

і 

С; интеграл решался графически. 

и 

По данным расчета была построена модель и на ней проверено время 
опорожнения. Так как в результате опытов было получено, что в период 
открытия затворов значение 

Ър = °— = 0*5 Ли (Ю) 

то в дальнейшем в расчетах по опорожнению делали в приведенной 

выше формуле указанную подстановку: 
т 

§ а ЛЬ — (* 0 + 0,5 —0,5/з). (П) 

о 


1 Без учета силы инерции. 

2 Фактически 12 также величина переменная, так как стены шлюза имеют уклон Ѵао* 
Незначительность уклона позволяет принять -с р по указанной формуле. 
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Таблица 16 


Результаты опытов по выяснению условий стоянки судна грузоподъемностью в 18000 т 
в нижнем подходном канале при опорожнении камер шлюзов 


X? п/п 

Тип шлюза 

№ опыта 

* 

со 

о. 

о 

и 

<ч 

Е 

Начальная глу¬ 
бина в каѵере 
в м 

Скорость подъема 
затвора в м/мин 

Высота подъема 
затвора в м 

Время подъема 
затвора в сек* 

Время оп рожне- 
ния камеры 
в сек. 

Максимальное 
давление на судно 
в т 

Расстояние судна 
от обреза нижней 
головы в м 

про¬ 

доль¬ 

ное 

поперечное 

на 

носу 

на 

корме 

1 

III 

49 

13,0 

5,50 

0,64 

4,50 

419 

785 

8,901 

14,40 

9,60 

60 

2 

III 

55 

13,0 

5,50 

0,64 

4,50 

419 

782 

8,60 

14,40 

9,60 

60 

3 

III 

57 

13,0 

5,50 

0,64 

4,50 

422 

785 

8,30 

14,40 

8,90 

60 

4 

III 

53 

13,0 

5,50 

0,64 

1,50 

145 

1 758 

8,60 

7,30 

4,20 

60 

5 

III 

56 

13,0 

5,50 

0,64 

1,50 

145 

1 758 

8,30 

5,40 

2,70 

60 

6 

III 

58 

13,0 

5.50 

0,64 

1,50 

141 

1758 

8,00 

2,30 

1,50 

60 

7 

Пв 

39 

9,55 

5,50 

0.53 

4,00 

450 

764 

3,80 

10,90 

9,81 

60 

8 

Нв 

38 

9,55 

5,50 

0,53 

4,00 

460 

770 

3,40 

20,10 

16,90 

60 

9 

Ив 

48 

9.55 

5,50 

0,53 

2,00 

227 

1 291 

2,10 

8,10 

3,30 

60 

10 

Пв 

51 

9,55 

5,50 

0,53 

2,00 

233 

1305 

2.10 

8,70 

4,90 

60 

11 

Пв 

53 

9,55 

5.50 

0,53 

2,00 

233 

1305 

2,10 

3.30 

і 

2,70 

60 


На основании результатов лабораторных исследований по условиям 
отстоя судов были установлены при выбранной площади галлерей скоро¬ 
сти подъема затворов. Результаты этих исследований приведены 
в табл. 15 и 16. 

Следует отметить, что при производстве опытов скорость подъема за¬ 
творов во всех случаях лимитировали условия отстоя в нижнем подходном 
канале, а не в камере. 

Расчет давления за затворами. Во избежание образования 
за затворами при частичных их открытиях явления кавитации и п-овре- 

Гндравлическ 





Постоянные элементы шлюзов 


Тип 

шлюза ' 

і 

Исследо¬ 

ванный 

режим 

работы 

шлюза 

Полный напор Н в м 

Напор на ворота Н в ъм 

Площадь зеркала в м* 

Объем сливной призмы 
в ж 8 

Площадь сечения 
в момент полного 
открытия затвора в 

Скорость подъема за¬ 
твора в м/мин 

Время подъема затвора 

в сек. 

III 

Наполнение 

1 13,00 

і 

8,20 

10580 

137 500 

60,00 

і 

0,20 

604 

III 

Опорожнение 

I 13,00 

13,0 

10 115 

130 200 

40,14 

0,64 

423 

Пб 

Наполнение 

8,75 

6,94 

10 500 

92 000 

54,00 

0,20 

540 

Пв 

Опорожнение 

9,55 

9,55 

10380 

99 000 

31,64 

0,53 

1 453 

ІѴб 

Наполнение 

10,18 

6,21 

10 470 

106500 

54,00 

0,20 

540 

ІѴб 

Опорожнение 

верхней 

камеры 

20,04 

10,18 

10 470 

106 500 

31,64 

0,55 

436 

ІѴа 

Наполнение 

нижней 

камеры 

17,95 

9,07 

10 780 

95700 

31,64 

0.55 

436 


4 + 


1 Предел показаний прибора Маккавеева в условиях производства опытов 



ждения поверхностей затворов и водопроводных галлерей необходимо 
было устранить возможность чрезмерного понижения давления за ними. 

Для случаев, когда давление за затворами больше абсолютного нуля, 
оно могло быть определено расчетным путем. Расчет давления за затво¬ 
рами производился по формулам, предложенным В. М. Маккавеевым и 
развитым при проектировании. 

Полученные в результате расчетов применительно к опытным значе¬ 
ниям коэфициента расхода наименьшие пьезометрические давления за щи¬ 
тами водопроводных галлерей приведены в табл. 17. В этой же таблице 
приведены гидравлические элементы наполнения и опорожнения шлюзных 
камер, полученные в результате обработки данных исследований. 


ГЛАВА III 

КОНСТРУКЦИЯ шлюзов 

1. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

Постоянными частями шлюзов канала являются головы шлюзов, ка¬ 
меры и сооружения в подходах. При наличии на канале однокамерных и 
двухкамерных шлюзов головы шлюзов разделяются на: а) верхние, б) сред¬ 
ние и в) нижние. 

Сооружениями в подходах являются: 

1. Палы. 

2. Причальные устройства постоянного и временного типа. 

3. Эстакады, ограждающие подводящие каналы насосных станций 
и ГЭС. 

4. Устройства против отводящих каналов насосных станций, преду¬ 
преждающие посадку судов на берег. 


элементы шлюзов 


Таблица 17 


Гидравлические элементы шлюзов, подсчитанные графоаналитическим путем 

по опытным данным 


Коэфнциент расхода 

при открытых затворах 

Полное время наполне¬ 
ния или опорожнения 

камеры в сек. 

О 

и 

и 

со 

О. 

«: 

3 

X 

•о 

4 

? * 
л 

X 

о 

ё * 

^ еа 

Момент наступления 
максимального расхода 

Максимальная скорость 
подъема или огускания 
горизонта воды в ка¬ 
мере в м/сек 

Максимальная скорость 
в расчетных сечениях 
водопроводных гал¬ 
лереи в м/сек 

Максимальная скорость 
в верх' вых отверстиях 
водопроводных галле¬ 
рей в м/сек 

Минимальное пьззо- 
метрич. давление за щи 
тами водопроводных 
галлерей и м 

0.551 

820 

275,0 

450 

0,026 




0,777 

759 

319,00 

350 

0,032 

7,95 

6,75 

-1,5 

0.538 

750 

211,60 

350 

0,020 

7,95 

— 

— 

0.819 

778 

222,75 

420 

0,022 

7,05 

5,40 

—0,8 

0,557 

790 

225,00 

450 

0,022 

— 



0,781 

645 

274,00 

340 

0,026 

8,68 

5,80 

— 4,5 

0,850 

610 

267,00 

340 

0,025 

8,50 

5,65 

-6,0 
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Одним из наиболее существенных технических вопросов при соору¬ 
жении голов и камер шлюзов был вопрос о том, применять ли разрезные 
или неразрезные конструкции фундаментов. Этот вопрос по соображениям, 
изложенным ниже при описании отдельных конструкций, был решен 
в пользу неразрезных конструкций голов и камер. 

Большие пролеты неразрезных днищ и весьма тяжелые условия их 
работы заставили добиваться уменьшения передающихся на них сил в пер¬ 
вую очередь от веса стен и давления засыпки пазух. Это было достигнуто 
путем устройства в устоях нижних голов пустотелых ячеек, применения 
для камерных стен армированного бетона и устройства за этими стенами 
кюветов, понижающих уровень грунтовых вод. При этом наибольший на¬ 
пор на устои верхней головы определялся разностью между отметками 
высшего горизонта воды верхнего бьефа и дна кювета' у головы, а на 
нижнюю голову — разностью между отметками дна кювета у головы и 
наинизшего горизонта воды нижнего бьефа. 

При выбранных неразрезных конструкциях фундаментов особое зна¬ 
чение приобрели вопросы разбивки этих конструкций на секции и блоки. 

При неоднородных грунтах основания часто в пределах одной части 
шлюза необходимо было обеспечить полную возможность самостоятель¬ 
ной осадки отдельных секций. Кроме того необходимо было обеспечить 
достаточную водонепроницаемость и возможность ремонта уплотнений ме¬ 
жду секциями, находящихся в условиях постоянных и быстрых колебаний 
горизонтов воды в камере. 

Наличие в неразрезных конструкциях больших блоков бетона, раз¬ 
меры и объемы которых увеличивались по мере роста, с развертыванием 
строительства, мощности и производительности бетонных заводов, требо¬ 
вало принятия мер для уменьшения опасности образования усадочных 
трещин. 

Малые углы внутреннего трения грунта в основании нижних голов 
нескольких шлюзов потребовали специальных мер для увеличения устой¬ 
чивости на сдвиг нижних голов: прирезки к головам секций камер, пони¬ 
жения уровня грунтовых вод у голов, устройства в основании зубьев. 

Большая длина причально-ограждающих устройств, в значительной 
степени безраопорных (незасыпанных), при их небольшой высоте обусло¬ 
вила применение свайных козловых конструкций. Способы разрешения 
этих (и других более мелких) вопросов, перечисленных выше с целью 
краткого освещения характерных особенностей, имевших место при про¬ 
ектировании шлюзов, приведены при описании этих конструкций. 

3. ВЕРХНИЕ ГОЛОВЫ 

В отношении конструкции верхних голов решающую роль сыграла 
выбранная система наполнения. Применение сегментного затвора требо¬ 
вало, чтобы конструкция головы исключала возможность перекосов устоев 
и обеспечивала надежное действие механизмов затвора, работу боковых 
уплотнений и т. д. Это достигнуто тем, что верхние головы всех шлюзов 
осуществлены в виде иеразрезной конструкции, состоящей из двух мас¬ 
сивных устоев и флютбета между ними (фиг. 10). Расстояние между лице¬ 
выми гранями устоев равно 30 м. В соответствии с принятой конструкцией 
верхних ворот в виде сегментного затвора, приподнимающегося для на¬ 
полнения камеры шлюза и опускающегося для пропуска судов, флютбет 
верхней головы состоит из верхового и низового массивов, соединенных 
между собой фундаментной плитой с пониженной отметкой верхней по¬ 
верхности. 

В образующейся между верховым и низовым массивами нише поме¬ 
щается сегментный затвор при опускании. Эта же ниша выполняет роль 
камеры гашения энергии воды при наполнении камеры шлюза. 

Верховой массив, имеющий поверху длину для разных шлюзов от 
8,3 до 10,80 лі, используется для устройства на нем ремонтно-заградитель- 
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ного затвора. Последний на всех шлюзах кроме шлюза типа III состоит из 
30 ферм Томаса. На шлюзе же типа III, замыкающем водохранилище, вза¬ 
мен ферм Томаса применены быстродействующие откатные ворота. Для 
размещения ферм ремонтного заграждения в уложенном -положении в вер- 




Фиг. 10. Верхняя голова шлюза: 

а —разрез по оси.- 6 —план. 

В 

ховом массиве сделано корытообразное углубление. Для возможности 
опустить крайние, примыкающие к устою фермы в одном из устоев верх¬ 
ней головы устроена ниша. 

Порог верхового массива расположен на 5,5 м ниже наинизшего судо¬ 
ходного горизонта. При сопряжении низовой грани с поверхностью соеди¬ 
нительной фундаментной плиты устроен скос, играющий роль вута. 
















В теле верхового массива (за исключением шлюза Не) устроена по¬ 
терна шириной в 2,0 м и высотой от 2,5 до 3,0 м. В концевых частях по¬ 
терны для спуска в нее устроены вертикальные шахты размерами 2,0 X 1,5 я. 
Потерна служит для прокладки электрокабелей и для наблюдения за филь¬ 
трацией воды в теле верхового массива и за состоянием бетона. 

На низовом массиве, имеющем в разных шлюзах длину от 6,35 до 
10,12 м у расположены опоры сегментного затвора. В теле низового мас¬ 
сива проходят четыре водопроводные галлереи круглого сечения диа¬ 
метром по 4,0 м , через которые вода поступает на ниши гашения в камеру 
шлюза. Против выхода из галлерей, на расстоянии 2 м от них, устроен 
гаситель балочного типа. В примыкании к соединительной фундаментной 
плите у низового массива также устроены скосы — вуты. 

Верховой и низовой массивы жестко связаны между собой устоями 
головы и в нижней своей части фундаментной плитой. 

Устои верхней головы имеют в плане прямоугольное очертание 
с углами, срезанными в примыкании к камере шлюза. Благодаря такому 
очертанию получается плавный переход от нормального сечения устоев 
к сечению камерных стен. 

В средней части устоев, со стороны лицевой поверхности, устроены 
боковые ниши для помещения боковых уплотнений сегментного затвора. 
Уплотнение сегментного затвора по бокам и нижней кромке — гидравли¬ 
ческое. 

Для облегчения подъема затвора часть веса его уравновешивается 
противовесами, состоящими из металлических цилиндров, находящихся 
в колодцах диаметром в 2,5 л, устроенных в устоях. 

Момент выравнивания горизонтов воды в камере и верхнем бьефе 
при наполнении шлюза водой определяется с помощью поплавков, слу¬ 
жащих для блокировочных целей и расположенных в правом устое го¬ 
ловы. Поплавки находятся в цилиндрических колодцах диаметром в 0,8 м, 
соединенных с верхним и нижним бьефами трубами. 

На устоях головы расположены трехэтажные будки управления 
(фиг. 11), в которых помещаются механизмы для подъема и опускания 
сегментных ворот (в первом этаже), пульт управления всем шлюзом и 
служебные помещения. На. двухкамерных шлюзах в связи с переносом 
пульта на средние головы будки верхних голов двухэтажные. 

Ввиду небольшой ширины устоев будки управления частично вынесены 
на консоли, расположенные со стороны задних граней устоев, обращен¬ 
ных в сторону засыпки. Стены будок выполнены в виде железобетонного 
каркаса с кирпичным заполнением. 

Площадки устоев ограждены парапетом высотой в 1,10 м. Для спуска 
с устоев на флютбет в пределах низового массива устроены стремянки. 

Подошва верхних голов большинства шлюзов окружена брусчатым 
шпунтовым рядом толщиной около 18 ел, забитым на глубину до 5 Л 25 л. 
Назначение шпунта — удлинение пути фильтрации, уменьшение величины 
противодавления и увеличение сопротивления грунта выпиранию, а также 
уменьшение притока грунтовых вод в котлован в строительный период. 
Шпунтовый ряд прикреплен к бетону посредством болтов 0 25 мм, распо¬ 
ложенных через 1,0 м. Для удлинения пути боковой фильтрации к задним 
граням устоев головы примыкают глиняные шпоры, имеющие внизу 
шпунт. Пазухи верхних голов забиты суглинистыми грунтами. 

Со стороны верхнего бьефа перед шлюзом устроен глиняный понур. 
Для лучшего примыкания глиняного понура верховая грань флютбета 
головы сделана наклонной. При наличии у дамб подходных каналов экра¬ 
нов последние сопряжены с понурами. При отсутствии экранов у дамб и 
глинистых грунтах котлованов понуры сопряжены с откосами котлованов 
и со шпорами. 

Верховой и низовой массивы флютбета играют роль элементов попе¬ 
речной жесткости головы. Соединяющие оба массива устои являются глав- 
нымй элементами продольной жесткости. 
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В верхних зонах обоих массивов флютбета уложена рабочая арматура 
в направлении, перпендикулярном к оси шлюза, в виде отдельных пакетов. 
Пакеты состоят из 3—4 горизонтальных рядов по 5 стержней в каждом 
ряду; между пакетами имеются свободные промежутки не менее 45 слі, ко¬ 
торые значительно облегчили бетонирование массивов (см. ниже, гл. V, п. 4). 
Для предотвращения вредных последствий от температурных и усадочных 
напряжений и неравномерной осадки, а также для восприятия напряжений 
в строительный период в подошве головы уложена нижняя сетка арма¬ 
туры. Количество стержней ее, параллельных верхней рабочей арматуре, 
принято равным 25% от последней, а число стержней, параллельных оси 
шлюза, равно трем на 1 яог. м. Нижняя арматурная сетка сделана из стер¬ 
жней диаметром, равным 32 мм, уложенных более часто в середине и бо¬ 
лее редко к наружным контурам головы. 

Соединительная плита имеет кроме нижней рабочей также и верхнюю 
арматуру. Для восприятия скалывающих напряжений в обоих массивах 
и соединительной плите поставлена косая арматура. 



Фиг. 11. Общий вид верхней головы шлюза. 


Весьма ответственным элементом головы является низовой массив, на 
который передается реакция от ног сегментного затвора. В связи с этим 
в нем под закладными частями опор поставлена наклонная арматура, спу¬ 
скающаяся по наклонной грани низового массива до подошвы головы. 

При бетонировании верхних голов во избежание появления трещин 
армированные блоки, на которые первоначально производилась разрезка, 
имели максимальную длину в 25 м и площадь около 200 м 2 (на шлюзах 
^ипа Нб, е), что соответствовало производительности имевшихся в то 
время на Строительстве небольших бетонных заводов. 

С постройкой более мощных бетонных заводов и с внедрением виб¬ 
раторов для уплотнения бетона на Строительстве были допущены укруп¬ 
ненные блоки, имевшие площадь до 800 м 2 и толщину 3,50—4,00 лі. В от¬ 
дельных случаях производилось непрерывное бетонирование армирован¬ 
ного прямоугольного блока размером 29 X 48 м с вырезом посредине 
10 X 30 м у высотой в 8,0 м и объемом около 6 000 лі 3 . Ввиду значительных 
размеров блоков весьма важное значение приобретала вышеуказанная ниж¬ 
няя сетка арматуры. 
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По подошве головы, ниже отметки дна ниши сегментного затвора* 
а также на всех засыпанных грунтом наружных поверхностях ниже зоны 
промерзания бетон укладывался марки # 28=110 кг/ал 2 водоупорный, но 
не морозостойкий; толщина слоя такого бетона равнялась 1,0—1,5 м. 

По наружным поверхностям, подверженным промерзанию, а также 
в частях массивов, ослабленных вырезами и отверстиями, бетон уклады¬ 
вался марки # 2 а=110 кг/см' 1 водоупорный и морозостойкий; толщина 
слоя такого бетона — не менее 1,50 м. 

Остальные части массивов флютбета и устоев головы выполнены из 
бетона марки # 28 = 80 кг/см 2 за исключением частей низового массива 
в промежутках между водопроводными галлереями, где уложен бетон 
марки # 28=110 кг/см 2 . 

Для лучшего сопряжения в горизонтальных швах на поверхности каж¬ 
дого яруса устраивались штрабы прямоугольного сечения, общая пло¬ 
щадь которых составляла примерно 40—50% от общей площади блоков, 
причем во избежание раскрытия горизонтальных швов по всем наружным 
граням устанавливались штыри диаметром 25 мм из расчета один штырь 
на 1 пог. м контура. 

Для преграждения фильтрации в горизонтальных швах между ярусами 
по всем наружным граням уложены шпонки из досок размерами 20 X 5 си. 
При разбивке ярусов на отдельные блоки стремились к тому, чтобы ра¬ 
бота каждого элемента головы не способствовала раскрытию вертикаль¬ 
ных швов, и поэтому последние располагали ів растянутых зонах в мини¬ 
мальном количестве. 

Вертикальные швы между блоками сопрягаются штрабами трапецои- 
дального сечения и штырями диаметром, равным 25 мм, равномерно рас¬ 
пределенными по площади шва. 

3. НИЖНИЕ И ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ГОЛОВЫ 

Конструкция нижних и промежуточных голов всех шлюзов кроме 
\ шлюза типа Не неразрезная, состоящая из двух массивных устоев и днища 
(фиг. 12, 13, .14 и 15). 

Такая конструкция была выбрана в целях: а) увеличения устойчи¬ 
вости головы на скольжение в сторону нижнего бьефа, б) равномерного 
распределения давления на грунт и в) устранения возможного перекоса 
ворот. 

Как показали подсчеты, тип неразрезной головы оказался также и 
экономичнее варианта с раздельными устоями и днищем. 

Устои во всех шлюзах сделаны массивные, бетонные с местной арми- 
ровкой отдельных элементов. Площадки устоев расположены не менее 
чем на 1,0 м над наивысшим горизонтом воды в камере. 

В целях уменьшения объема бетона углы устоев головы срезаны. 

Расстояние между лицевыми гранями устоев в упорной части равно 
30 л, а в шкафной части — 36,20 м для шлюзов типа III и ІѴб и 35,20 м — 
для всех остальных. 

1 В устоях головы проходят короткие водопроводные галлереи, слу¬ 
жащие для опорожнения камеры и перекрываемые плоскими щитами. 

Днище головы представляет собой армированную бетонную плиту, 
1 имеющую по длине различную толщину в соответствии с размещением 
шлюзных ворот и входных и выходных отверстий водопроводных гал¬ 
лерей. 

Верх королевого бруса на пороге днища расположен на 5,5 м ниже 
наинизшего судоходного горизонта. Королевый брус возвышается над 
бетонной поверхностью порога на 5 см. Это возвышение сделано для того, 
чтобы иметь возможность регулировать путем подтески бруса зазор между 
порогом и полотнищами ворот при возможном перекосе последних. Во из¬ 
бежание растрескивания при изгибе днища бетона выступающего порога 
последний сделан отрезным, т. е. он бетонировался отдельно от днища, но 
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связан с ним арматурой. В строительном шве между порогом и днищем 
установлены шпонки. 

Очертание порога в плане соответствует расположению уплотняющих 
устройств ворот. Ворота нижних и промежуточных голов двухстворчатые. 

Для низа полотнищ ворот в днище сделано перед порогом понижение, 
образующее дно шкафа. Величина понижения дна шкафа против отметки 
королевого бруса для разных шлюзов колеблется в пределах от 1,0 
до 1,5 м. 

Гашение энергии воды, выходящей из водопроводных галлерей при 
опорожнении камеры, достигается ударом встречных струй; Поэтому дно 
водопроводных галлерей в выходной части понижено на 1,95—2,10 м про¬ 
тив отметки бетонного порога и образует гасительные лотки; ширина лот¬ 
ков равна ширине выходных отверстий водопроводных галлерей. Лотки 
разделены промежуточной стенкой, служащей продолжением раздельного 



Фиг. 12. Вид нижней головы шлюза. 


бычка выходной части галлереи (фиг. 14). Эта же стенка служит упором 
для ремонтного заграждения нижней головы, для чего в ней со стороны 
нижнего бьефа выбрана четверть на половину ширины стенки высотой 
0,5 м. 

У некоторых шлюзов расстояние от упора до низовой грани головы 
недостаточно для размещения ремонтного заграждения на низовом конце 
головы в пределах днища; у этих шлюзов устроена консоль с вылетом 
от 0,6 до 1,0 м. 

К шкафной части прибетонирован порожек, служащий основанием 
для направляющего угольника троса механизмов, открывающих ворота. 
Порожек имеет высоту 0,55 м и очерчен по кривой радиусом 14,65 я 
из центра пяты полотнища ворот. 

Сечение водопроводных галлерей у входа и выхода состоит из двух 
частей, разделенных между собой промежуточным бычком. В средней 
части, где размещен затвор, сечение переходит в одиночное. Ширина 
галлерей уменьшается от входа и выхода к середине; соответственно 
с этим'высота их увеличивается в том же направлении (фиг. 14). 
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Верхняя кромка выходных отверстий галлерей расположена на 2,0 т 
ниже самого низкого горизонта воды в целях гашения энергии вытекаю¬ 
щей воды. 

Дну водопроводных галлерей придан уклон в сторону нижнего бьефа. 
В некоторых шлюзах этот уклон идет на всем протяжении галлереи от 
входа до выхода с горизонтальной площадкой у щита, а в остальных 



Фиг. 13. Нижняя голова шлюза: 

а —разрез по оси; б —план. 


(кроме шлюза типа I) уклон сосредоточен на участке от входа в галлерею 
до щита; на шлюзе типа 1 уклон осуществлен на участке за щитом. 

Для выключения одной из водопроводных галлерей в случае необхо¬ 
димости срочного ремонта во время навигации при входе и выходе 
устроены пазы для опускания шандоров (фиг. 14). 

Водопроводные галлереи перекрываются в средней части плоскими 
металлическими щитами, расположенными в колодце, выходящем на пло- 
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щадку устоя. Подверженные вредному механическому действию течения 
воды и кавитации участки водопроводных галлерей защищены металли¬ 
ческой облицовкой. Облицованы: острия разделительных бычков, пазы 
щита на всю высоту галлереи, шахта щита на 2 м по высоте, считая от 
потолка галлерей, вогнутые боковые поверхности и дно выходной части 
галлерей. У одного шлюза выходная часть галлерей на У* длины защи¬ 
щена по дну облицовкой из дубовых брусьев; у шлюза же типа Не обли¬ 
цовки в водопроводных галлереях нет. 

Водопроводные галлереи во время ремонта при забранных шандорами 
входных и выходных отверстиях имеют сообщение с площадкой шлюза 
при помощи двух смотровых колодцев, расположенных впереди и позади 
щита галлереи. Колодцы представляют собой вертикальные шахты прямо¬ 
угольного сечения размерами внизу 1,20X2,0 м; по высоте шахта имеет 
2 уступа, увеличивающие ширину ее до 1,45 и 1,70 м. На этих уступах яри 
ремонте можно располагать насосные агрегаты для удаления воды из 
водопроводных галлерей. Сверху смотровые колодцы закрыты дерезян- 



Фиг. 14. Горизонтальный разрез устоя ыижмей головы шлюза по водопровод 

ным галле реям. 


ными щитами. Для спуска в смотровой колодец имеются стремянки из 
железных скоб. 

Для определения момента выравнивания горизонтов воды при опо¬ 
рожнении камеры шлюзов в одном из устоев устроены два поплавковых 
колодца; каждый из них (представляет собой вертикальную трубу диа¬ 
метром 80 см. Колодцы соединены: один с камерой, другой с нижним 
бьефом при помощи труб диаметром 25 см у имеющих уклон в сторону 
оси шлюза, равный 0,001. 

Для размещения оборудования на верхней площадке устоев имеется 
ряд ниш: ниши для гальсбантов, ниши для размещения механизмов от¬ 
крывания и закрывания ворот и др. Площадки со стороны судового хода 
ограждены по краю устоев парапетом высотой 1,1 м. 

Для облегчения веса и уменьшения изгибающих моментов в днище 
в устоях некоторых шлюзов над массивной частью, внутри которой про¬ 
ходит водопроводная галлерея, устроены ячеистые железобетонные ящики, 
перекрываемые железобетонными плитами. Ячейки ящиков сообщаются 
с .верхней площадкой и между собой при помощи люков в перекрытии и 
отверстий в стенках. Эти ячейки в некоторых шлюзах использованы для 
различных эксплоатационных нужд; кроме того им придано декоративное 
значение. 

На верхней площадке устоев (на средней трети по длине) расположены 
двухэтажные будки управления гол-ов, в которых размещены механизмы 
оборудования, а также (ряд эксплоатационных помещений. 
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Для придания нижним головам большей устойчивости на скольжение 
в основании их у части шлюзов сделано по одному или два зуба глубиной 
в 1,5 Му считая от подошвы основания головы. Для той же цели к нижним 
головам шлюзов, расположенных на глинистых грунтах с малыми углами 
внутреннего трения, впереди шкафной частй прирезан участок камерных 
стен длиной до б м. 

Для увеличения устойчивости основания головы против выпирания 
грунта из-под подошвы, а также для уменьшения притока грунтовых вод 
и ограждения котлована во время производства работ в головах некото¬ 
рых шлюзов по контуру основания забит шпунт из деревянных брусьев. 
Наличие шпунта вызывало необходимость устройства производственного 
обреза шириной в 0,25 м. 

Напоры грунтовых вод на нижние головы у большинства шлюзов не¬ 
большие вследствие малой разности между отметками дренажных кю- 



Фиг. 15. Вид шлюза с промежуточной головой. 


ветов и наинизших горизонтов воды нижних бьефов. Ввиду этого для 
облегчения выхода фильтрационных вод в нижние подходные каналы 
пазухи нижних голов засыпаны песчаным грунтом без искусственного 
уплотнения. Во избежание выноса грунта основания и засыпки пазух при 
фильтрации из дренажных кюветов в нижний подходный канал, при низ¬ 
ком стоянии в нем горизонтов воды, по дну последнего под плитами кре¬ 
пления, а также по откосам его под палами уложены обратные фильтры. 

Для наблюдения за величиной противодавления и за положением 
уровня грунтовых вод после постройки шлюзов в массивах устоев и 
в днище заложены пьезометрические скважины. 

Рабочая арматура днища нижних голов во всех шлюзах кроме двух 
уложена пакетами. Расстояние между пакетами (в осях)—1,0 м со сво¬ 
бодными промежутками между ними около 0,5 м. Количество стержней 
в горизонтальном ряду пакета равно 5 диаметром от! 32 до 45 мм, Количе¬ 
ство рядов стержней (по высоте) для разных шлюзов от 4 до 10. Распре¬ 
делительная арматура днища уложена равномерно по всей его ширине. Для 
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восприятия скалывающих и главных растягивающих напряжений в днище 
уложена косая отогнутая арматура. 

Водопроводные галлереи армированы: по периметру сечения галле¬ 
рей — рабочей арматурой и вдоль галлерей —распределительной в соот¬ 
ветствии с работой галлереи как двухочковой рамы (в поперечном се¬ 
чении). 

Устои армированы: 1) поясной арматурой, расположенной в предпо¬ 
следнем ряде блоков и работающей при изгибе всей головы в направле¬ 
нии, параллельном оси шлюза, а также при усадке бетона устоя; 2) арма¬ 
турой всевозможных штраб закладных частей, как-то: пятового и вереяль- 
ного устройства, гальсбантов полотнищ ворот, пазов шандоров и щита 
водопроводных галлерей, механизмов и пр. 

В соответствии с расположением арматуры днища и размерами голов ^ 
в плане и по высоте бетон головы был разделен на блоки с перевязкой 
швов между ними. Длина блоков нижней головы, как правило, была около 
25—30 м, но в некоторых случаях доходила и до 40—50 м. Для экономии 
времени на распалубку и выдерживание бетона размеры блоков, так же 
как и у верхних голов, увеличивались. Наибольшая высота блоков устоев 
доходила до 8 м. / 

В нижних головах тех шлюзов, где ожидались большие и длительные 
или неравномерные осадки, было применено так называемое раздельное 
бетонирование (например на шлюзах типа IV). Сущность его заключалась 
в том, что устои и днище возводились с оставлением между ними штрабы — 
разрыва шириной от 1,90 до 5,00 м. По истечении некоторого промежутка 
времени (около 1 года после того, как устои были возведены на полную 
высоту), когда можно было считать, что основные осадки сооружения уже 
произошли и наступило их затухание, штрабы бетонировались, и днище 
превращалось в неразрезное. Таким образом получалась относительно 
малая усадка частей сооружений (см. ниже, гл. VIII, п. 4). 

^асти головы выполнены из бетона различных марок в соответствии 
с различными условиями их работы. Днище голов в нижней части при¬ 
мерно на 8 Д—7з толщины сделано из бетона марки К 2в = 90 ят/с/и 2 , 
а в верхней части — из водонепроницаемого и морозоустойчивого бетона 
марки Д 2 з=110—170 кг/см 2 . Части днища, подверженные Сильному меха¬ 
ническому воздействию воды (лотки и бычок гасительной части), сделаны 
из водонепроницаемого и морозостойкого бетона марки і? 28 =170 кг/см 2 . 
Устои в основной своей массе сделаны из бетона марки Д 28 = 90 кг/см 2 
без дополнительных требований. По поверхностям устоев, засыпанным зем¬ 
лей, уложен метровый слой водонепроницаемого бетона марки Яи а = 
= 110 кг/см 2 . По открытым поверхностям, соприкасающимся с воздухом, 
уложен водонепроницаемый и морозостойкий бетон марки Я 29 = 110 кг/см 2 . 
Вокруг водопроводных галлерей, поверхности которых подвержены силь¬ 
ному механическому воздействию воды и кавитации, уложен бетон специ¬ 
альной марки, выработанный бетонной лабораторией Строительства, стой¬ 
кий в указанных условиях. Все штрабы закладных частей оборудования 
заполнялись бетоном марки не ниже ЯЬ 8 = 130 кг/см 2 . В основании голов 
шлюзов по подошве уложена подготовка из бетона марки = 90 кг/см 2 . 

4. СРЕДНИЕ ГОЛОВЫ 

Средние головы на шлюзах канала сооружены на двухкамерных шлю¬ 
зах типа IV. 

Средние головы шлюзов типа IV (фиг. 16) размерами в плане 42 X 
X 60 и 44 X 60 м состоят из двух устоев шириной от 11,9 до 15,00 м и 
флютбета .между ними пролетом в свету от 30 до 36,2 лг (ббльший размер 
в .шкафных нишах). 

Флютбет делится камерой гашения на две неравные части: низовой 
массив, прорезанный четырьмя водопроводными трубами, и основную 
часть, представляющую собой плиту переменной высоты, в пределах ко¬ 
торой располагаются входная часть галлерей и порог короля. 
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В пределах камеры гашения обе части флютбета жестко соединены 
плитой пролетом в свету 8 м и толщиной 4 м . Основная верхняя рабочая 
арматура в плите флютбета сосредоточена в пакетах и поставленная в на¬ 
правлении работы плиты (как балки на упругом основании) меняется по 
длине головы в зависимости от высоты и той доли нагрузки, которая пе¬ 
редается на данный участок. 

Плита, соединяющая низовой массив с основной частью флютбета, за- 
армирована в предположении работы ее как плиты, нагруженной снизу 
вверх. 

В обоих устоях, так же как и в нижних головах, устроены шкафные 
ниши для двухстворчатых ворот, водопроводные галлереи, шахты затво¬ 
ров, шандорные пазы и смотровые колодцы. В устое, расположенном на 
створе управления, устроены поплавковые колодцы, регистрирующие мо¬ 
мент выравнивания бьефов. 

В средней части устои имеют ширину 15 м на всю высоту, а в верхо¬ 
вой и низовой частях, выше перекрытия над галлереями, они с задней 
стороны значительно срезаны, так что образуются входные и выходные 
стенки. Выступы, образующие шкафные ниши во входных стенках 
устоя, в целях избежания работы их как консолей отделены широким 
швом глубиной 2,5 м от примыкающей секции верхней камеры. Благодаря 
этому в случае перекоса верхней секции возможная нагрузка передается 
не на конец выступа, а на торцевую грань входной стенки. 

На средней части обоих устоев располагаются трехэтажные будки 
управления; они сдвинуты к тыловым граням устоев для получения луч¬ 
шей видимости вдоль шлюза. 

В нижней части устоев, где расположены водопроводные галлереи, 
армирование произведено аналогично нижним головам. Выше перекрытия 
водопроводных галлерей тип армирования для средней массивной чаСти 
устоя и стенок принят различный. Входные и выходные части устоев, ра¬ 
ботающие как подпорные стенки, заармированы по типу камерных стен. 

В средней части устоя тыловая и лицевая стенки шахты для щита 
служат соединением упорной и верховой частей устоя и воспринимают на 
себя давление от столба воды в шахте, распор ворот и температурно-уса¬ 
дочные усилия; эти стенки шахты имеют арматуру на всю высоту. Для 
предотвращения вертикальных трещин по высоте устоев на отметках пя¬ 
того и третьего ярусов блоков уложены пачки продольной (поясной) ар¬ 
матуры в количестве от 24 до 60 стержней диаметром 32 мм. 

На верхних площадках, вне контура башен управления, расположены: 
ниша для натяжных муфт гальсбантов, лазы смотровых колодцев, выходы 
пьезометрических скважин и закладные части лебедок для подъема шан- 
доров. 

Лицевая и частично тыловая грани (где засыпка не доходит до пло¬ 
щадок) ограждены парапетами, причем так же, как и в нижних головах, 
в местах расположения гальсбантов и проема для шандорных пазов в па¬ 
рапетах сделаны разрывы. Ф 

Для спуска с верхней площадки устоев на площадки нижней камеры 
с тыловой стороны упорной части устоя устроены бетонные лестницы; 
для спуска на флютбет устроены металлические стремянки. 

Укладка бетона в головы шлюзов -производилась отдельными блоками, 
размеры которых при начальной незначительной мощности бетонного хо¬ 
зяйства Строительства составляли от 200 до 300 дт 3 . После увеличения 
мощности бетонных заводов производилось попарное объединение блоков. 

В зависимости' от принятого типа опалубки и конструктивных разме¬ 
ров отдельных элементов блоки имели высоту от 2 до 4 дг, в связи! с чем 
средняя голова шлюза типа ІѴа по высоте разбита на 9 ярусов, а шлюза 
типа ІѴб — на 10 ярусов — блоков. 

Марка бетона зависела от условий работы и расположения данного 
элемента. Для верхних блоков флютбета и нижних входных стенрк устоев 
марка бетона принята =110 кг/см 2 +М + В (морозостойкий и водо- 

57 



непроницаемый). Для всех прочих частей головы принята марка бетона 
# 2 * = 90 кг/см 3 , причем в нижнем ярусе над подготовкой бетон водоне¬ 
проницаемый, а у поверхности — водонепроницаемый и морозостойкий. 

Пограничные поверхности водопроводных галлерей на толщину 
в 0,5 м выполнены из специальной указанной выше марки бетона. 

5. КАМЕРНЫЕ СТЕНЫ П ДНПЩА 

Выбор типа. Для решения вопроса о типе стен камеры и днища 
были рассмотрены варианты устройства камер с раздельными стенками, 
с вертикальной лицевой гранью, без устройства оплошного днища и до¬ 
кового типа со сплошным неразрезным днищем. 

Для вариантов камеры с раздельными стенками были разработаны 
следующие типы стен: массивные бетонные, полумассивные из армирован¬ 
ного бетона и железобетонные контрфорсные. Стенки проектировались 
как с распорками по основанию, в пределах ширины камеры, так и без 
распорок. При этом дно камеры предполагалось покрыть бетонными пли¬ 
тами, иод которыми должен был быть уложен обратный фильтр. 

Для камеры докового типа с неразрезным днищем были разработаны 
следующие варианты: 

1. Стены и днище сплошные полумассивной конструкции из армиро¬ 
ванного бетона. 

2. Стены и днище ребристого типа полумассивные из армированного 
бетона и железобетонные. 

3. Днище сплошное, стенки ребристого типа. 

Разработка вариантов камеры с раздельными стенками выявила, что 
они при высоте стен в 15—17 м экономически менее выгодны, чем камеры 
докового типа с неразрезным днищем. 

Кроме того при доковом типе камеры устранялась поперечная фильт¬ 
рация под стенами из камеры и в камеру, которая при раздельных стенах 
создает большие затруднения в отношении конструирования днища камер, 
особенно при преобладающем напоре на шлюзы канала в 9 м. 

Из конструкций с раздельными стенками наиболее экономичным ти¬ 
пом оказались железобетонные стенки контрфорсного типа как с распор¬ 
ками по основанию, так и без них. При малых напорах эта конструкция 
могла конкурировать с доковым типом. 

Доковые конструкции камерных стен обладают рядом бесспорных пре¬ 
имуществ, из которых главнейшие: 

а) невозможность скольжения камерной стенки внутрь камеры;. 

б) меньшие и более равномерные нагрузки на грунт, что предопреде¬ 
ляет собой меньшее нарушение строения грунта основания и уменьшает 
возможность неравномерных осадок и расстройства по этой причине 
швов уплотнений между секциями; 

в) изоляция грунтовых во^д от воды в камере, что облегчает условия 
работы камерных стен и нижних голов; 

г) уменьшение ширины котлована, отсутствие свайных и шпунтовых 
работ и т. д. 

В результате указанных исследований и сравнений доковая конструк¬ 
ция камер была применена для всех шлюзов канала кроме шлюза типа Не. 

На шлюзе же типа Не, у которого высота стен всего 11,60 м и грунт 
основания обладает сравнительно удовлетворительными качествами в от¬ 
ношении фильтрационных свойств и несущей способности, были осуще¬ 
ствлены железобетонные стенки контрфорсного типа без распорок. Ва¬ 
риант стен с распорками не был принят вследствие неопределенности ра¬ 
боты распорок. 

На шлюзе типа I наряду с доковой конструкцией применены железо¬ 
бетонные стены уголкового профиля на свайном основании (см. ниже, гл. 
IV, п. I). 1 
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Сравнение (различных вариантов докового типа показано в табл. 18. 


Таблица 18 

Сравнение вариантов камер докового типа 



1 


а 

а 

*: 

Случай строи¬ 
тельный без 
засыпки 

Ремонтный 

случай 

Эксплоатаци- 
онный случай 


«9 

41 

Ч 

«ч 

Характеристика 

разработанного 

варианта 

X 

н ^ 
о 

« « 

| 

X 

X 

& 

■2 

о 5 

а = 

2 х 

давление 
на грунт 
в кг (см 1 

о § 
х! 

давление 
на грунт 
в кг/см* 

1 > © 
ю д 
<и - „ 

= 5 2 
х 5 3 

давление 
на грунт 
в кгісм 8 

п 

X 

о 

н 3» 

<и ' 
'О гі 

И • 

Р* 

<-> 

3 

о. 

в 

X 

я 

= >. 
х м 
0.5 

ІІ 

© 

и 

3 

аз 

Полная 

днища 

* а ? 

2 ** 

« 2 ~ 
Си Н ® 

край 

сере¬ 

дина 

* « * 

и * * 

Л О 
СІ.И а 

край 

сере¬ 

дина 

в;8 

край 

сере¬ 

дина 

%% 
О ~ 

О в 

Р 

Зі х 

1 

Стены и днище 
сплошные полумас- 
снвной конструкции 
из армированного 
бетона . 

6,00 

4,00 

42,40 

-23,40 

1,77 

1,25 

-14,57 

0,08 

0,31 

-17,60 

1,90 

1,54 

278,0 

8,072 

2 

То же. 

5,00 

4,00 

40,40 

-18,10 

1,68 

1,71 

1,12 

—16,25 

0,14 

0,11 

—17,46 

2,00 

1,48 

256,5 

7,565 

3 

, . 

4,00 

4,00 

38,40 

-16,25 

1,09 

-18,30 

0,94 

0.06 

-10,00 

1,90 

1,46 

230,2 

7,872 

4 


4,00 

3,80 

38,40 

-20,95 

1,65 

1,05 

—24,70 

— 

0,07 


— 

— 

223,3 

— 

5 

я ....... 

4,00 

3,50 

38,40 

-18,55 

— 

0,93 

—26,80 

0,015 

0,09 

-13,10 

— 

— 

211,8 

— 

6 

Днище сплошное 
ьиз армированного 
бетона, стенки контр¬ 
форсные . 

(5,00) 

4,00 

40,40 

—12,70 

1,55 

1,06 

-19,61 

0,07 

0,07 

я 

Гр 

7 

2,03 

1,37 

231,2 

8,132 

7 

Днище сплошное 
из армированного 
бетона со стенками 
ребристого типа . . 

(5,00) 

4,00 

40,40 

—7,03 

1,25 

0,99 

-19,70 

0,31 

0,32 

—21,62 

2,01 

1,47 

204,0 

10,678 

8 

Днище и стенки 
ребристого типа, 

полумассивные, і з 
армированного бе- 
тона . . • 

6,70 

4,00 

43,40 

-15,19 

1,13 

0,66 

-16,15 

0,178 

«о 

г>- 

© 

-18,55 

2,04 

1,41 

171,0 

9,6 ГО 


Высота стенок над днишем 15,48 м. Ширина стенки поверху в вариантах 1—6 разна 1 .и, в вариан¬ 
тах 7 и 8 ширина верхней пли гы 1,5 м. 


На основе этого сравнения был принят третий вариант с толщиной 
днища 4,00 м. Последняя величина была принята для большинства шлюзов 
с высотой стен в 15—17 ль 

Описание конструкции камер. Строительная длина камер 
большинства шлюзов — 300 м, считая от температурно-осадочных швов, 
совпадающих с низовой гранью стенки падения верхней головы, и до на¬ 
чала шкафной части нижней головы. 

Увеличение строительной длины камеры на 10 м против полезной 
(290 м) было сделано по причине необходимости поместить балку гасителя 
ниже стенки падения верхней головы с оставлением запаса между ней и 
судами. 

Некоторые из шлюзов имеют уменьшенную против 300 лі строитель¬ 
ную длину камеры вследствие удлинения головы в сторону камеры с со¬ 
ответствующим переносом температурно-осадочных швов, что вызывалось, 
как уже отмечалось ранее, условиями устойчивости сооружения. Однако 
и в этих случаях расстояние между низовой гранью стенки падения верх¬ 
ней головы и началом шкафной части нижней головы равно 300 м. 

Ширина камеры, считая между лицевыми гранями стен: но дну—28,6 м 
и на высоте 2 м от дна—30,60 м. Выше лицевые грани стен имеют уклон 
20 : 1. Таким образом у стен камеры шлюза с лицевой стороны на высоте 
в 2 лі образованы вуты, уменьшающие скалывающие напряжения (фиг. 17). 

Размеры вутов ограничивались профилем нижней части наибольшего 
расчетного судна в 18 000 т, имеющего осадку в 4,5 м, и минимальной глу¬ 
биной в камере шлюза 5,5 ж. Ширина камеры в 30,60 м против полезной 
ширины в 30 м принята потому, что на лицевых сторонах стен имелось 
в .виду поместить отбойные брусья, выступающие с каждой стороны на 
15 см. В последующем отбойные брусья были заменены защитными 'сет¬ 
ками в поверхностном слое бетонной кладки (см. ниже), но так как ряд 
шлюзов был уже начат постройкой, представилось целесообразным оста¬ 
вить для всех шлюзов несколько увеличенные по ширине габариты камер. 
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Камеры шлюзов разделены по длине температуры о-о садоч- 
ными швами на 15 секций, длина каждой секции — 20 м. В шлюзах 
с уменьшенной строительной длиной камер имеются незначительные от- 
1 ступления в длине крайних секций. » 

Конструкция всех секций камеры одинаковая. Исключение составляют 
секции № 1 и 15. Первая отличается тем, что в ней имеется балка гаси¬ 
теля, а последняя — тем, что в ней на протяжении ближайшего к шкафной 
части нижней головы участка наклонные лицевые поверхности стен пере¬ 
ходят в вертикальные в целях защиты ворот нижней головы в открытом 
их состоянии от ударов судов. Ширина камеры между вертикальными по¬ 
верхностями стен — 31,1 м. 

Для примыкания камеры к нижней голове, имеющей в пределах шкаф¬ 
ной части ширину в свету 35,20 м, стенки секции № 15 в подходе к голове 
имеют сзади утолщения. Примыкающие к головам секции камеры возво¬ 
дились на насыпном грунте пазух голов, уложенном с надлежащим 
уплотнением. В тех случаях, когда качество грунтов не давало возмож¬ 
ности получить должное уплотнение, пазухи перед головами заполнялись 
тощим бетоном. 

Если по производственным условиям представлялось необходимым 
начать бетонирование примыкающих к нижним головам секций камеры 
раньше бетонирования днища головы, то заполнение пазух заменялось 
устройством армированного зуба. 

Температурно-осадочные швы между отдельными секциями камер, 
а также секциями камер и головами имеют толщину от 1 до 5 см. Переход 
от толщины шва в 1 см к 3 см сделан на уровне верхней поверхности 
днища, переход к 5 см —примерно на половине высоты стен; расширение 
шва происходит в обе стороны равномерно. Такая конструкция шва при¬ 
нята в целях исключения возможности заклинивания секций при их нерав¬ 
номерной осадке. Швы заполнены песчано-битумным составом. 

В процессе производства работ после .устройства мощных бетонных 
заводов и организации механизированной подачи бетона в блоки яви¬ 
лась потребность в одновременном бетонировании нескольких секций, при¬ 
мыкающих друг к другу. Для этого случая был применен новый тип за¬ 
полнения шва, которое состояло из тонкого дощатого щита, покрытого 
с обеих сторон бензино-битумным раствором и оклеивавшегося битум¬ 
ными матами по мере подъема бетонной кладки. Битумные маты применя¬ 
лись разной толщины, чем достигалось изменение толщины шва. 

Дощатый щит растягивался проволочными растяжками, и для обеспе¬ 
чения полной вертикальности шва по обеим сторонам щита в нишах для 
шпонок устанавливались парные брусья. Во избежание возможных переко¬ 
сов щита укладка бетона и вибрирование по обеим сторонам шва велись 
одновременно. 

, „ Швы между секциями камеры и между камерой и головами для обес- 

1 печения водонепроницаемости перекрыты уплотняющими шпонками. 

Основные типы шпонок следующие: 

1. .Нижние шпонки, расположенные под швами в основании сооруже¬ 
ний и препятствующие прониканию в шов напорных грунтовых вод. 

2. Внутренние шпонки, заделанные в бетонной кладке шлюза. 

3. Тыловые шпоінки, перекрывающие швы стенок со стороны засыпки. 

4. Лицевые шпонки, вертикальные и горизонтальные, непосредственно 
соприкасающиеся с водой в шлюзе и препятствующие ее прониканию 
в швы. 

Нижние шпонки устраивались в углублениях, оставляемых в бетонной 
подготовке основания сооружения по линии уплотняемого шва. Углубле¬ 
ние и прилегающие к нему участки покрывались бензино-битумным соста¬ 
вом,‘ затем в нем укладывались битумный мат и три листа кровельного же¬ 
леза, выгнутые по очертанию канавки и склепанные между собой; канавка 
заполнялась песчано-битумной массой, и все заполнение перекрывалось 
вторым матом. 
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Внутренние шпанки ттри расположении верхних поверхностей блоков, 
сопрягаемых уплотнением, на одном уровне устроены так же, как и ниж¬ 
ние; при несовпадении поверхностей применялись шпонки круглого се¬ 
чения. 

Тыловые шпонки прикрываются сзади удерживающими приспособле¬ 
ниями, состоящими из армированных бетонных блоков, закрепляемых на 
болтах. Для лицевых вертикальных шпонок в качестве удерживающего 
приспособления применены деревянные брусья, втопленные в бетон и за¬ 
крепленные на болтах. Поверх деревянных брусьев заподлицо с поверх¬ 
ностью бетона сделана обшивка из досок. 

Лицевые горизонтальные шпонки, перекрывающие швы по днищу 
камеры сверху, выполнены трех типов: 1) для швов в примыкании 
к верхней голове; 2) для швов между секциями камеры и 3) для швов 
в примыкании камеры к нижней голове. Сверху шпонки закрыты бетон¬ 
ными блоками. 

Под деревянными брусьями или бетонными блоками лицевых и тыло¬ 
вых шпонок уложены битумные маты, обеспечивающие плотное перекры¬ 
тие шпонок. 



Фиг. 17. Поперечный разрез камеры шлюза. 

Особенностью наружных шпонок являются отсутствие недоступных 
частей и возможность вскрытия их в случае надобности для ремонта. Это 
относится также к тыловым шпонкам, находящимся под засылкой. 

Для понижения уровня грунтовых вод за камерными стенами устроены і 
дренажные кюветы (см. выше, гл. I, п. 3 — Планировка пришлюзо¬ 
вых территорий). 

Засыпка пазух камерных стен была произведена различными грун¬ 
тами—песчаными и глинистыми без искусственного уплотнения. В соот¬ 
ветствии с родом грунта, предназначавшегося в засыпки, были устано¬ 
влены расчетные объемные веса и углы внутреннего трения засыпки 
(см. ниже, табл. 23). 

Во время производства работ фактические характеристики грунтов 
сравнивались с расчетными, и этим путем определялась допустимость упо¬ 
требления в засыпки того или другого грунта. 

Откосы и дно кюветов, как правило, покрывались сплошной дернов¬ 
кой. В местах возможного выхода в кюветы фильтрационных вод укла¬ 
дывались обратные фильтры и дренажи. Сплошное мощение производи¬ 
лось лишь в нижней части кюэетов, затопляемых высокими водами ниж¬ 
него бьефа. 

Судоходы о-э ксплоатационное оборудование камер 
состоит из: 

а) 16 подвижных рымов, рассчитанных на усилие в 18 т ; 

б) 18 линий неподвижных рымов, установленных в вертикальной пло¬ 
скости и рассчитанных на усилие в 5 г, 

в) 18 причальных тумб, рассчитанных на уеилие в 25 т, и 

г) 6 металлических стремянок для спуска в камеру. 
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Кроме того в камерах предусмотрено в будущем устройство для про¬ 
водки судов через шлюз четырех кабестанов, рассчитанных на тяговое 
усилие в б т. У двух шлюзов подвижных рымов нет, не предусмотрено 
у них также и устройство кабестанов. 

Подвижные рымы служат для зачалки вошедших в камеру судов и 
представляют собой тележку с проушиной, перемещающуюся по высоте 
стенки в специальном пазу, устроенном в лицевой грани. Перемещение 
производится при помощи механизма, помещающегося над пазом. В ме¬ 
стах расположения пазов стены камеры утолщены с тыловой стороны для 
компенсации ослабления стен глубоким пазом. 

Неподвижные рымы представляют собой причальные крюки, распо¬ 
ложенные в неглубоких вертикальных пазах с лицевой стороны стенок* 
на расстоянии от 1,50 до 1,70 м по высоте один от другого. 

Подвижные рымы расположены в нечетных секциях камеры через 40 лі 
один от другого. Неподвижные рыімы расположены в четных и примыкаю¬ 
щих к головам секциях. Расстояние между неподвижными рымами по 
длине камеры также равно 40 м за исключением участков, ближайших 
к головам (секции № 1—2 и 14—15), где оно уменьшено до 20 м. Распо¬ 
ложение рымов на обеих сторонах камеры симметричное. 

Причальные тумбы в шлюзах чугунные, литые, высотой 0,60 лг, диа¬ 
метром 0,4 м\ они расположены на площадке камерных стен над непо¬ 
движными рымами. 

Металлические стремянки для спуска в камеру помещены в нишах глу¬ 
биной 35 см и расположены через 100 м на обеих стенках. 

Кабестаны для ввода и установки (торможения) в камере шлюзуемых 
судов на шлюзах канала не установлены. В качестве опыта имеется в виду 
установить на одном из шлюзов два кабестана, для чего на нем предусмо¬ 
трено помещение для установки механизмов в крайних секциях камеры. 
На остальных шлюзах в местах расположения кабестанов оставлены 
штрабы в бетоне стенок, временно заделанные кирпичом. Установку на 
них кабестанов должно произвести Управление эксплоатации канала по 
возникновении надобности в них и по поверке работы опытных кабестанов. 

Камеры шлюзов не имеют отбойных брусьев, вместо них применены 
защитные сетки из четырехмиллиметровой проволоки, с ячейками 
5X5 см. Защитные сетки расположены с лицевой стороны стенок в два 
пояса. 

Нижний пояс по высоте стенок расположен в пределах амплитуды 
колебания горизонтов нижнего бьефа, на 0,20 лі ниже минимального гори¬ 
зонта и на 1,30 м выше максимального горизонта его. Верхний пояс рас¬ 
положен по высоте в пределах от верха стенок камеры до 0,2 м ниже 
минимального горизонта верхнего бьефа. 

Толщина защитного слоя бетона у сеток равна 2 слі, что позволяет 
в случаях повреждения поверхности бетона от удара судов о лицевые 
грани стенок произвести торкретирование их по защитной сетке. 

Для обеспечения безопасности обслуживающего персонала, а также 
для исключения' возможности посадки шлюзующегося судна (обносным 
брусом) на кордон стенки по верху стенок, заподлицо с их лицевой 
гранью, устроены железобетонные парапеты высотой 1,10 м и толщи¬ 
ной 0,30 м. 

В местах расположения подвижных рымов устроены кожухи для рас¬ 
положения механизмов подвижных рымов, а в местах расположения при¬ 
чальных тумб — бортики высотой 15 он. Во избежание истирания бетона 
тросами при зачалке концы парапетов в нижней части и бортики у при¬ 
чальных труб покрыты котельным железом. В парапетах концевых сек¬ 
ций установлены стоповые сигналы в виде красных огней, ограничиваю¬ 
щие судам полезную длину камеры в 290 м. * 

Для прокладки электрокабелей вдоль камеры шлюзов с тыловой 
стороны обеих стенок, на расстоянии 0,70 м от верха, устроены сплошные 
железобетонные ребристые консоли. Устройство консолей вызвано опасе- 
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нием разрывов кабелей в случае их укладки по свежеуложенной, без. 
уплотнения, засыпке пазух. На двух шлюзах электрокабели проложены по 
насыпному грунту пазух без устройства консолей, что оказалось возмож¬ 
ным вследствие того, что эти шлюзы строились раньше остальных, и было 
достаточно времени для самоуплотнения грунтов засыпки до начала 
укладки электрокабелей. 

Для перехода электрокабеля с одной стороны камеры на другую 
в секции № 14 камеры, по ее дну и стенкам, устроены ниши глубиной Зоелг 
и шириной 70 слг; ниши закрываются деревянными щитками. Кабель вы¬ 
водится с консолей в нишу через отверстия в стенах камеры. 

Для осушения дна камерыі во время ремонта устроены три пары ко¬ 
лодцев для откачки воды размерами 70 X 70 X 100 с.іг, закрываемые во из¬ 
бежание засорения съемными железобетонными плитками. Колодцы рас¬ 
положены в днище вблизи стен камеры симметрично к ее оси через 100 
друг от друга. ' . 

Днище и стены камеры сделаны из армированного бетона. 



Фиг. 18. Вид поверхности бетона камеры шлюза после покраски 
раствором битума ь бензине. 

Верхняя часть днища шлюзов на толщину 1,00 м выполнена из водо¬ 
непроницаемого и морозостойкого бетона марки # 28=110 и 130 кг/см 2 . 
Остальная часть днища (нижняя) — из водонепроницаемого, но не морозо- 
стойкого бетона марки # 28 = 90 кг/см 2 . 

Стены выполнены из водонепроницаемого и морозостойкого бетона, 
причем в соответствии с различными напряжениями в бетоне разных шлю¬ 
зов при разных толщинах и высотах для стен были приняты марки бетона 
#-8 = 90 кг/т 2 и # 2 8 =110 к г/см 2 . 

При армировании днища камеры проводились те же принципы, 
что и для верхних и нижних голов (см. также п. 4 гл. V настоящего раз¬ 
дела). Стены камеры армированы по тыловым и лицевым граням по рас¬ 
чету на давление земли и воды и на удар судна. Косая арматура приме¬ 
нена лишь в стенах камеры одного шлюза, высота которых достигает 
почти 20 м. 

Первоначально при разбивке на армированные бетонные блоки при¬ 
мерная «площадь их в плане была принята в 200 м 2 при максимальном 




линейном размере в 25 м и наибольшей высоте в 4,00 м. Днище секции 
камеры разбито на два яруса по высоте, по четыре блока в каждом ярусе, 
с соблюдением перевязки швов. 

Стены разбивались на блоки высотой в 4 лг; по длине секций раз¬ 
резки стен произведено не было. 

Впоследствии, при увеличении мощности бетонных заводов Строи¬ 
тельства и введения вибрации бетона, размеры блоков были пересмотрены. 
Было допущено бетонирование одним блоком целой секции днища раз¬ 
мером 20 X (40—42) м и объемом свыше 3 000 л 3 , а также объединение 
по высоте блоков камерных стен до размеров, допускаемых проч¬ 
ностью опалубки. Значительная часть камерных стен была забетони¬ 
рована при высоте блоков 8 лг, а некоторые даже при высоте до 10 м. 
Обследование показало, что никаких вредных последствий укрупнение 
блоков не имело и что при надлежащих составе и качестве бетона, а также 
укладке его (вибраторами) и уходе за ним таковое технически вполне до¬ 
пустимо. 

Швы блоков как горизонтальные, так и вертикальные были снабжены 
штрабами глубиной 0,25 м и арматурой из стержней диаметром 25 мм и 
длиной 1 м по одному на 1 м 2 поверхности шва или диаметром 10—15 лілг — 
4 шт. на 1 м 2 . Насечка поверхностей бетона в швах блоков была обяза¬ 
тельна. 

Гидроизоляция поверхностей бетона, соприкасающихся с грунтом за¬ 
сыпки и лицевых, начиная с 1,0 м ниже минимального горизонта воды 
нижнего бьефа, была произведена бензино-битумной окраской в три 
слоя (фиг. 18). 

Гидроизоляция по подошвам оснований днищ камер выполнялась 
в виде сплошной заливки песчано-битумной массой по подготовке. Реше¬ 
ние о необходимости устройства гидроизоляции (галоши) в основании 
шлюзов для предотвращения фильтрации через бетон днищ Строитель¬ 
ством было принято уже в периоде стройки. Поэтому такая гидроизоля¬ 
ция на некоторых шлюзах уложена неполностью. При укладке гидроизоля¬ 
ции под головами во избежание скольжения их по битумной массе по по¬ 
верхности бетонной подготовки были сделаны штрабы. 

Парапеты и лицевые поверхности стен камеры и голов до линии 
на 1 м ниже минимального горизонта нижнего бьефа были обработаны 
бочардой. 


е. палы 

Выбор типов. Палы шлюзов каналов существенно различаются 
между собой по высоте, вследствие различной величины колебаний судо¬ 
ходных горизонтов воды, и по грунтам основания. 

Колебания судоходных горизонтов всех бьефов канала кроме речных 
участков на Волге и на Москва-реке не превышают 1,7 м. На Москва-реке 
подъем пика паводка достигает 8 м над меженью, но является весьма 
кратковременным, и поэтому для пал нижних подходов шлюзов на Мо¬ 
сква-реке его не учитывали. 

Основанием пал служат различные пески, суглинки и глины с разно¬ 
образной несущей способностью. Из грунтов оснований пал маренные 
суглинки нижнего подхода шлюза типа Ив и шлюза типа III считались 
мало подходящими для забивки деревянных свай. Так как именно эти под¬ 
ходы имели и значительно ббльшую высоту пал и ббльшие колебания го¬ 
ризонтов воды, то выбор типа пал и их конструирование производились 
отдельно для всех шлюзов типа II и отдельно для нижних подходов шлю¬ 
зов типа Ив и шлюза типа III. 

Для решения вопроса о типовой конструкции пал (для шлюзов типа II) 
были разработаны 8 различных как по типу, так и по материалу вариан¬ 
тов пал. Основными типами были палы в виде вертикальной подпорной 
стенки, пловучие палы и палы типа эстакады. 
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Все рассмотренные варианты были разработаны применительно к вы¬ 
соте пал в 8,0 м > соответствовавшей средней высоте пал на канале. Схемы 
вариантов приведены: на фиг. 19, а объемы работ по ним даны в табл. 19. 

При рассмотрении указанных вариантов выяснилось следующее. Дере¬ 
вянные палы пловучего типа ненадежны при навалке судна и сложны в от- 





Фиг. 19. Варианты пал: 

I деревянная ряжевая стенка; 2 —деревянная эстакада; 3 —деревянная ферма на опорах; 4 и 5—деревянная пло 
вучая пала с железобетонным устоем; 6 —железоостоннаы плонучая пала с железобетонным устоем; 7—сборная 
железобетонная ряжевая конструкция; #--армированная бетонная подпорная стенка; 9 —армированная бетон¬ 
ная сгенка на свайном ростверке. 


ношении эксплоатации ввиду необходимости в противовесах, амортизато¬ 
рах и тому подобных устройствах. Пловучие палы в виде железобетон¬ 
ного понтона сложны для выполнения. Деревянные палы эстакадного 
типа нарушают архитектурный ансамбль шлюзов и планировку пришлюзо¬ 
вых площадок. 

Наиболее экономичной и вместе с тем достаточно долговечной и на¬ 
дежной в эксплоатационном отношении является бетонная стенка на вы¬ 
соком свайном ростверке (вариант 8 на фиг. 19; фиг. 20). 

Этот тип пал и был принят в подходах всех шлюзов, где грунты 
основания допускали забивку свай и шпунтов. 

5 3543. Путевые сооружения. 
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Таблица 19 

Объемы работ в палах по разным вариантам 


№ 

п/п 


| Количество работ на 

1 пог. м 

Наименование варианта 

леса в деле 
в м 3 

железо¬ 
бетона в м 3 

металла 

в т 

1 

Деревянная ряжевая стенка. 

17,0 


0,17 

2 

Деревянная ферма на опорах. 

8,0 

— 

1,12 

3 

Деревянная эстакада. 

4,5 

— 

1,1 

4 

Деревянная пловучая пала с железо¬ 
бетонным устоем . 

4,6 

2,2 

0,2 

5 

Железобетонная пловучая пала с железо¬ 
бетонным устоем . 

_ 

3,2 

0,56 

6 

Сборная железобетонная ряжевая кон¬ 
струкция .. 

_ 

12,0 

1,15 

7 

Армированная бетонная подпорная стенка 

— 

47,0 

1.1 

8 

Армированная бетонная стенка на высо¬ 
ком свайном ростверке 

3 сваи 

8,2. 

0,4 


Типовая конструкция пал. Палы принятого типа в попереч¬ 
ном разрезе представляют собой высокий свайный ростверк из пяти рядов 
наклонных (козловых) свай (см. ниже, фиг. 40) с .основанной на них стен¬ 
кой уголкового профиля из армированного морозостойкого бетона 
марки Я 28 =110 кг/см 2 . С тыловой стороны палы ограждены от грунта 
пазух деревянной частокольной стенкой. Засыпка стенки выполнена из 
местных грунтов, преимущественно из песка. Для предупреждения вы¬ 
носа частиц грунта засыпки при колебании горизонта воды в канале через 
частокольный брусчатый ряд последний прикрыт обратным фильтром. 
Отметка верха стенки и площадки пал назначена на 1,0 м больше отметки 
максимального горизонта воды и для верхних подходов шлюзов совпадает 
с отметкой площадки верхней головы шлюза. 

Для обеспечения длительной сохранности свай отметка низа железо¬ 
бетонной стенки пал назначена ниже отметки минимального летнего гори¬ 
зонта воды; вместе с тем для предупреждения повреждения свай льдом 
и появления вертикальных вырывающих усилий от действия льда при 
подъеме горизонта воды в канале отметка низа железобетонной стенки 
ниже отметки минимального зимнего горизонта на величину, равную рас¬ 
четной толщине льда (0,80 м). Высота стенки, определенная по указанным 
отметкам, колеблется для различных шлюзов от 2,90 до 3,70 м. Ширина 
стенки понизу, назначенная в основном по условиям размещения свай, 
равна для разных шлюзов 4,50—5,00 м. 

Стенки пал снабжены, так же как и стенки камер, железобетонным 
парапетом высотой 1,10 м. Глубина воды у пал в зонах возможного на¬ 
вала на них судов принята в 5,0 м. 

В плане по условиям, указанным выше (гл. I, п.. 3), палы очерчены по 
прямым или круговым кривым с радиусами от 70 до 100 м в примыкании 
к головам и 25—50 м — на концевых участках. 

По длине палы разбиты на секции длиной от 20,0 до 23,0 м. В местах 
сопряжений секций между собой, а также с головами шлюзов по всей 
высоте пал устроены железобетонные зубья. Назначение зубьев — увели¬ 
чить устойчивость отдельных секций нал путем зацепления их за головы 
и за соседние секции. В температурные швы между секциями проложены 
покрытые битумом деревянные доски толщиной 19 мм. С тыловой сто¬ 
роны температурные швы прикрыты обратным фильтром. 

Железобетонная стенка пал армирована вдоль всех поверхностей сет¬ 
ками из стержней 12—19 мм, расположенных через 15—20 см. Для предо¬ 
хранения бетона лицевых граней пал от повреждения при ударе судна они 
снабжены сетками Рабица, установленными в защитном слое бетона. Го- 
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ловы свай, работающих на растяжение, отесаны на обратный конус, за¬ 
деланы в бетон на 0,6 м и окружены спиральной арматурой. 

Сваи ростверка приняты средним (по длине) диаметром 30—35 сдг и 
забиты минимум на 6—7 лг. Расстояние между однотипными рядами 
свай— 1,60—1,80 л/. 

Для зачалки судов на площадках пал установлены причальные тумбы 
в количестве 2—3 інт. на каждую палу. В местах установки тумб парапет 
пал разорван на протяжении 4,70 л. 

На нескольких шлюзах при сооружении пал оказалось, что сваи не 
удастся забить по проекту. Это обстоятельство потребовало внесения не¬ 
которых изменений в конструкции свайных оснований отдельных секций, 
а иногда и внесения конструктивных изменений в железобетонные над¬ 
стройки. При неполучении нужных отказов на проектной или большой 
глубине забивки забивались дополнительные сваи, число которых опре¬ 
делялось необходимостью уменьшить нагрузку на сваю до величины, со¬ 
ответствующей величине фактического отказа. При значительной пере- 



Фнг. 20. Общий* вид пал типовой конструкции. 


бивке головок свай ниже проектной отметки допускалось наращивание их 
с устройством стыков, но не более 1 сваи в ряду и не более 25% свай 
одной секции. Для увеличения несущей способности свай, а также сопро¬ 
тивления их на выдергивание в слабых грунтах применялись железобе¬ 
тонные бобышки в виде небольшого конического пояска на нижнем конце 
сваи. 

При невозможности забить сваи пал до проектных глубин, нужных 
для обеспечения устойчивости пал на скольжение (как например на одном 
шлюзе, где гравийная гряда на небольшом участке под палами, совер¬ 
шенно не обнаруженная бурением, ограничила глубину забивки свай; 
в другом месте сваи не удалось забить в аптские пески), применялись 
меры двоякого характера. При небольших недобивках и устойчивых грун¬ 
тах ростверк пал уширялся в сторону засыпки с забивкой в сторону по¬ 
следней дополнительного ряда свай. При весьма значительных недобивках 
в мало устойчивых: в отношении скольжения грунтах засыпки и основания 
устраивалось железобетонное перекрытие пазух, снимавшее с пал распор 
засыпки. 

5* Г>7 




Рамная конструкция пал. Значительные колебания горизонта 
воды в подходах к некоторым шлюзам заставили «применить для них дру¬ 
гой тип пал в виде рамной железобетонной конструкции (фиг. 21). Это 
вызывалось как большой высотой нал, так и недопустимостью примене¬ 
ния деревянных свайных оснований в условиях 'переменных горизонтов 
воды. Переход же на железобетонные сваи ввиду тяжелых грунтовых 
условий неминуемо привел бы к значительному осложнению производства 
свайных работ. 

Палы рамного типа состоят из отдельных железобетонных жестких 
рам, опирающихся каждая на 2 башмака. Поверху рамыі соединены бе- 




Фнг. 21. Палы рамного типа (верхний подход шлюза типа III): 
а —поперечный разрез; б —фасад секции со стороны канала; в —план секцпв без перекрытия пазухи. 


тонной отбойной стенкой и железобетонным перекрытием, а понизу — 
железобетонными балками. Соединенные между собой рамы образуют от¬ 
дельные секции пал длиной (измеряемой по наружной грани отбойной 
стенки) по 15,58 м каждая. В каждую секцию входят 3 рамы, расположен¬ 
ные симметрично относительно оси секции на расстоянии 6 лі друг от 
друга (между осями рам). 

Высота рам, считая между осями ригелей, в зависимости от место¬ 
расположения секций по откосу канала равна 8,60; 7,60 и 6,60 л. Для со¬ 
здания одинаковых условий работы отдельных рам, входящих в состав 
секций пал, уменьшение высоты рам произведено сразу для целой секции. 

Отбойная стенка, непосредственно воспринимающая удар судна, и 
верхний ригель рамы поддерживают плиту перекрытия; нижний ригель и 
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подкос придают всей системе жесткость и неизменяемость при ударе 
судна. 

Плита пал загружена сверху слоем песка толщиной в 2 м для прида¬ 
ния большей устойчивости палам во время удара судна в отбойную 
стенку. Из планировочных и архитектурных соображений пазухи между 
площадкой пал и верхней бровкой откоса подходов перекрыты железо¬ 
бетонной плитой. 

Бетонная отбойная стенка, усиленная арматурой, в поперечном сече¬ 
нии образована двумя трапециями, обращенными друг к другу большими 
основаниями и соединенными на уровне плиты в один массив. Своей ниж¬ 
ней частью отбойная стенка жестко соединена с рамами, верхняя же 
часть ее выступает на 2 лѵ над плитой и образует ограждение для песча¬ 
ной засыпки. 

Верхние обращенные к откосу .узлы рам соединены между собой же¬ 
лезобетонной главной балкой, поддерживающей поперечные второсте¬ 
пенные балки, которые расположены по середине между рамами и опи¬ 
раются другим концом на отбойную стенку. Плита, перекрывающая ба¬ 
лочную клетку, образованную ригелями рам, главной и второстепенной 
балками, представляет неразрезную четырехпролетную конструкцию с кон¬ 
солями. 

Железобетонное перекрытие пазух между рамной конструкцией пал 
и берегом состоит из отдельных балок, связанных поверху плитой толщи¬ 
ной 0,20 м. Балки опираются с одной стороны на консоли ригелей рам и 
второстепенных балок и с другой стороны — на опорные стенки. Ввиду 
того что последние расположены на насыпном грунте, то естественно было 
ожидать больших осадок (в действительности осадки доходили до 40 сю), 
поэтому в каждой секции опорная стенка и плита перекрытий разрезаны 
на две и три части. Сверху плита перекрытия пригружена слоем песка 
толщиной 1 Ш. 

Для отвода поверхностной воды, просочившейся через песчаный слой 
загрузки, плитам перекрытия рамных конструкций и пазух придан уклон, 
равный 0,01. 

Секции пал соединены между собой посредством зуба и паза, устро¬ 
енных в отбойных стенках каждой секции. 

Кроме описанных двух типов пал на одном шлюзе (тип Не) были 
применены для пал деревянные ряжевые стенки. На одном из шлюзов 
типа IV палы устроены в виде контрфорсных железобетонных стенок 
(см. ниже, гл. IV, п. 4). 

7* ПРИЧАЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Постоянные причальные устройства шлюзов канала осуществлены 
двух типов. В подходах тех шлюзов, у которых грунты основания допу¬ 
скают забивку свай, сооружены причалы свайного типа как наиболее про¬ 
стые и экономичные. В подходах шлюзов, где из-за колебания горизонта 
воды и по местным геологическим условиям нельзя было забивать сваи 
и этот тип оказался неприемлемым, устроены железобетонные причалы 
рамного типа. 

В плане причальные линии представляют собой ряд отдельных прича¬ 
лов, расположенных на расстоянии 15,0 лі друг от друга, примыкающих 
к концу входной палы и заканчивающихся закругленным открылком. 

Свайные причалы. Причалы первого типа (фиг. 22) предста¬ 
вляют собой массивы из морозостойкого бетона марки # 2Я = 90 ат/сю 2 , 
основанные на деревянных сваях. Массивы имеют размеры: длину 5,0 ю, 
ширину 3,0—3,6 ю и высоту в зависимости от амплитуды колебания гори¬ 
зонта воды от 2,7/до 3,5 м; отметки верха и низа бетонных массивов 
одинаковы с отметками, установленными для пал. Под каждым прича¬ 
лом (массивом) забиты вертикальные несущие сваи и по четыре корот¬ 
ких сваи, служащих упорами для подкосов (см. ниже, фиг. 42). Все сваи 
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связаны продольными и поперечными схватками на врубках и болтах 
(фиг. 23) и соединены подкосами. 

Открылок, завершающий прямолинейную причальную линию, устроен 
аналогично причалам за исключением свайного основания, которое выпол¬ 
нено козлового типа (по типу пал). 

Р а м н ы е п р и ч а л ы. Причалы второго типа представляют собой от¬ 
дельно стоящие железобетонные рамные конструкции (фиг. 24). 

Каждый отдельный причал состоит из двух железобетонных двухъ¬ 
ярусных подкосных рам, расположенных на расстоянии 5,0 лг друг от 
друга. Каждая рама покоится на отдельном ленточном фундаменте и имеет 
в верхнем ярусе армированную бетонную стенку. 



План План сбойного основания 



Фиг. 22. Свайные причалы. 


Ноги рамы имеют сечение в нижнем ярусе 0,5 X 0,7 я, а в верхнем 
ярусе их толщина уменьшается до 0,4 м , и они входят в тело боковой 
стенки. 

Расстояние между осями ног 3,5 м. 

Подкос рамы, служащий для придания конструкции большей жест¬ 
кости, в нижнем ярусе имеет сечение 0,50 X 0,50 м; в верхнем ярусе он 
переходит в тело стенки, и толщина его уменьшается до 0,40 м. Верхний 
и средний ригели рам, так же как ноги и подкос рамы, соединены в одно 
целое с боковой стенкой. Нижний ригель рамы, служащий одновременно 
опорой рамы, имеет ширину в основании 1,50 м. 

Обе рамы соединены между собой на высоте верхнего яруса железо¬ 
бетонными стенками — передней, служащей для непосредственного приня¬ 
тия на себя удара судна, а потому более массивной, и задней. Поверху 
рамы соединены горизонтальной плитой, загруженной песчаным грунтом 
слоем в 0,32 м. 1 


70 





Таким образом каждый причал в верхней части, т. е. в пределах на¬ 
вигационного колебания горизонтов воды, представляет собой четырех¬ 
угольную железобетонную коробку, обращенную своей открытой сторо¬ 
ной вниз, в сторону основания рам. 

Верхняя плита имеет уклон от краев причала к центру для стока атмо¬ 
сферной воды. В середине плиты для этой цели устроено отверстие. Верх- 



Фиг. 23. Вид типовых свайных причалов. 

няя площадка каждого причала ограждена железобетонным парапетом 
такой же конструкции, как и на палах. В лицевых парапетах причалов 
(через два) помещены огни. Крайние к палам огни красные и служат 
стоповыми огнями для судов. 

Фасад причал о со стороны напала Поперечный роэрео по 



Причалы обоих типов снабжены причальными тумбами и рымами 
в виде колец для зачалки мелких судов. Лицевая поверхность защищена 
против повреждения от удара судов введением в бетон сетки Рабица. 
Углы причалов в пределах зоны колебания судоходных горизонтов воды 
обделаны металлическими листами. 

Для возможности про'хода но причалам при зачалке судов они соеди¬ 
нены с палами и друг с другом легкими деревянными подвесными мости- 
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ками, подвешенными на металлических тяжах, заделанных в парапете 
причалов (фиг. 25). 

В будущем при увеличении интенсивности движения по каналу от¬ 
дельные причалы могут быть превращены в эстакаду путем заполнения 



Фиг. 25. Причалы с соединительными мостиками. 

промежутков между ними конструкцией, подобной уже возведенным при¬ 
чалам. 

Продолжением постоянной причальной линии служат забитые через 
20,0 м на бровке крепления откоса канала свайные кусты. Свайный кусг 
состоит из пяти вертикальных свай: четырех диаметром 22 сді и пятой — 
диаметром 30 слг; последняя возвышается над остальными на 0,50 лі, и верх 
ее является причальной тумбой. 

8. ОГРАЖДАЮЩИЕ ЭСТАКАДЫ 

Выбор типа. Ограждающие эстакады служат для ограждения судов, 
подходящих к шлюзу, от нежелательных отклонений в сторону подводя¬ 
щих каналов при работе насосных станций (п. 3, гл. 1). 

Для выбора типа конструкции эстакады были составлены два варианта 
(фиг. 26): а) железобетонная эстакада контрфорсного типа и б) эстакада 
в виде железобетонной коробки на свайном ростверке С 

Сравнение обоих вариантов показало очевидные преимущества вто¬ 
рого типа (для первого типа объем железобетона на 1 пог. м составляет 
17 Л! 3 , для второго—только 5,8 лг 3 , свай требуется 1,85 шт. на 1 пог. л), 
который и был принят для нижних подходов всех шлюзов северного 
склона канала за исключением одного шлюза, в основании которого за¬ 
легают плотные моренные суглинки; для этого шлюза была устроена рам¬ 
ная эстакада. 

Конструкция свайных эстакад. Эстакады этого типа 
имеют железобетонную надстройку, представляющую трехстенную ко¬ 
робку шириной 4,0 т с массивной нижней плитой, открытую с тыловой 
стороны и усиленную через каждые 3 м поперечными рамами жесткости. 
Верхняя часть сделана в виде корыта, заполненного гравием и могущего 
служить в будущем проезжей частью для электровозов. С передней сто¬ 
роны площадка ограждена парапетом высотой 1,10 м. Передняя стенка 
надстройки аналогично налам защищена сеткой Рабица. 

1 Конструкция эстакады на свайном ростверке предложена инж. Бачилло М. Н. 
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Отметки верха и низа эстакады установлены по тем же соображениям, 
что и для пал (п. б). Полученная в результате этого высота надстройки 
составляет для всех эстакад 3,30 м. 

Длина эстакад доходит до 400 м; они разрезаны на секции длиной 
по 24,0 м. Секции соединены между собой зубом, устроенным в нижней 




Фиг. 26. Варианты эстакады: 

а— железобетонная эстакада контрфорсного типа; б —эстакада на спайном ростверке. 


плите надстройки; в температурные швы проложены покрытые битумом 
доски толщиной 19 мм. Для причала судов на эстакаде установлены через 
24,0 м чугунные причальные тумбы; против тумб в парапетах сделаны 
разрывы длиной 4,70 м. т 

Под настройками к сваям прикреплена деревянная забральная стенка, 
низ которой на 3,0 м ниже минимального судоходного горизонта воды. 



Забральная стенка имеет назначение уменьшить до минимума подсасыва¬ 
ние судов к эстакаде при работе насосной станции. 

Свайный ростверк состоит из четырех — шести рядов наклонных свай; 
свободная длина свай от низа надстройки до дна ковша подхода доходит 
до 7,25 лі (см. ниже, фиг. 41). В случае отклонения при производстве работ 
условий забивки свай от проектных применялись те же мероприятия, что 
и для пал, а именно: забивка дополнительных свай или рядов свай с уши- 
рением ростверка, применение бобышек и т. д. 
















Рамные эстакады шлюза. Тяжелые грунтовые условия, а 
также значительная амплитуда колебания горизонтов у некоторых шлю¬ 
зов канала потребовали применения рамной эстакады для причала. 

Принятая конструкция эстакады состоит из ряда железобетонных рам, 
расположенных через 5,0 м и связанных в продольном направлении риге¬ 
лями (фиг. 27). Основание рам выполнено ленточного типа. Для непосред¬ 
ственного восприятия удара от навалки судна рамы снабжены подкосами. 
В продольном направлении эстакада разбита на секции по 28,0 м длиной; 
в примыкании к швам продольные связи эстакады усилены консолями дли¬ 
ной по 1,50 Л!. 

Надстройка, предназначенная для прохода электровозов, имеет вид 
железобетонного корыта, заполненного песком слоем 0,32 м. Передняя 
массивная стенка эстакады, воспринимающая удары судов, в нижней части 
переходит в забральную стенку, имеющую назначение, как и в свайной 
конструкции, уменьшить подсасывание судов к эстакаде. 

Эстакада снабжена парапетом высотой 0,80 м с иллюминаторами и 
разрывами для причальных тумб, установленных в каждой секции эста¬ 
кады. 

В плане эстакада очерчена по плавной кривой с минимальным ра¬ 
диусом # = 60,0 м и сопрягается одним концом с палами нижнего подхода 
шлюза, а другим — с бечевником канала. 


9. ОТБОЙНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Выбор типа. Проведенные Строительством канала лабораторные 
испытания показали, что в зоне примыкания отводящего канала насцсной 

станции к шлюзовому подхо¬ 
ду необходимы отбойные 
устройства для предупрежде¬ 
ния посадки судов на берег 
при навале или при пониже¬ 
нии горизонта воды в канале. 

Для выбора типа отбой¬ 
ных устройств были разрабо¬ 
таны два варианта (фиг. 28 
и 29): 

а) деревянная свайная эс¬ 
такада и 

б) обделка берега канала, 

Фяг. 28. Вариант отбойного устройства не допускающая посадку на 

с деревянной эстакадой. него судов. 







Первый вариант из-за кратковременности службы деревянного соору¬ 
жения при переменных горизонтах воды и по архитектурным соображе¬ 
ниям был отклонен. 

Второй вариант вполне гарантировал суда от посадки на откос и ока¬ 
зался вместе с тем более долговечным, дешевым и в достаточной степени 
удовлетворяющим требованиям архитектурного оформления канала. Этот 
вариант и был принят Строительством. 

Конструкция его состояла в следующем. Откос канала с уклоном 
1 : 1,75 в нижней части, лежащей ниже минимальных летнего и зимнего 
горизонтов воды, укреплен деревянным ростверком по вертикальным сваям 
длиной 4,5 м с обшивкой его пластинами, уложенными по гравийной под¬ 
готовке. Сваи соединены обжимающими их схватками. В продольном на¬ 
правлении между схватками уложены распорные брусья. Выше минималь¬ 
ного судоходного горизонта воды откос укреплен бетонными плитами 
толщиной 0,20 м, уложенными на слое гравия. 

ГЛАВА IV 

ОСОБЕННОСТИ ОТДЕЛЬНЫХ ШЛЮЗОВ 

Как уже отмечалось, по своим конструктивным особенностям по¬ 
строенные на канале Москва—Волга шлюзы подразделяются на четыре 
типа (см. выше, гл. II, »п. 1). 

Ниже дается описание особенностей отдельных типов. 

1. ШЛЮЗ ТИПА I 

Шлюз типа I (фиг. 30) предназначен для пропуска небольших судов 
и потому весьма резко отличается по размерам и конструктивным особен- 



Фиг. 30. Общий вид шлюза типа I со стороны нижнего бьефа. 

ностям от других шлюзов канала Москва—Волга. Ввиду этого он описан 
здесь несколько более подробно. 

Верхняя голова этого типа шлюза имеет длину 14,70 м и ширину 
26 м (без обрезов фундамента). 

Основание головы ограждено со стороны верхнего бьефа и тыловых 
граней шпунтовыми рядами из брусьев толщиной 18 см. Со стороны ниж- 
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него бьефа верхняя голова ограждена рядом свай, забитых через одну; 
диаметр свай 18 слг. Перед верхней головой устроен глиняный понур дли¬ 
ной 12,80 м и толщиной 1,05 лг, перед понуром расположен шпунтовый 
ряд из брусьев толщиной 18 см. К понуру в пределах засыпки пазух пал 
примыкают глиняные экраны толщиной 1,0 м. 

К тыловым граням верхней головы примыкают глиняные шпоры дли¬ 
ной по 21,55 м каждая; в основании шпоры снабжены шпунтовыми ря¬ 
дами,. примыкающими к шпунтам верхней головы. За верхней головой 
в пределах камеры устроен четырехслойный обратный фильтр, состоящий, 
считая сверху вниз, из слоя камня толщиной 0,35 л», двух слоев гравия 
разной крупности толщиной 0,35 и 0,30 м и одного слоя песка толщиной 
0,30 м. Поверху фильтр покрыт бетонными плитами толщиной в 0,5 м 
с отверстиями для выхода фильтрационных вод. 

Бетонный массив верхней головы шлюза представляет собой нераз¬ 
резную конструкцию, состоящую из двух устоев и флютбета. Флютбет 
верхней головы состоит из верхового массива и низовой плиты общим 
протяжением 14,7 лі. 

Для размещения опорных частей сегментного затвора служат упорные 
бычки толщиной 1,30 м. Расстояние между обоими бычками в свету 7,03 м 
и между бычками й гранями устоев—2,685 м (в свету); эти бычки одно¬ 
временно служат и опорами балки гасителя. 

Потерна в верховом массиве верхней головы имеет высоту 1,85 и 
и ширину 1,00 л»; шахты для спуска в потерну имеют сечение 1,00 X 1,00 м. 

Площадки устоев расположены! на высоте 1,50 м над нормальным су¬ 
доходным горизонтом и ограждены металлическими перилами. На левом 
устое верхней головы расположены поплавковые колодцы диаметром 
6,80 лг; один колодец при помощи горизонтальных труб соединен с верх¬ 
ним бьефом, другой — с нижним. 

Будка управления, выходящая за пределы очертания бетонной кладки 
устоев, частично размещена на консолях. 

Камера шлюза имеет длину 55,0 и ширину 15,0 дг; полезная длина 
камеры 50,0 м. 

Стены камеры шлюза приняты двух типов: а) на протяжении 10 лг, 
ближайших к нижней голове, — докового типа, с неразрезным днищем и 
б) на остальном протяжении — на свайном основании; на этом протя¬ 
жении камера разделена температурными швами на три секции длиной 
по 15 м каждая. 

Лицевым поверхностям стен камеры шлюза на высоте от верхней пло¬ 
щадки до отметки на 1,6 лг ниже нормального горизонта ©оды нижнего 
бьефа придан наклон 20 : 1, ниже, до дна — 2 : 1. Железобетонная стенка 
камеры, расположенная на свайном основании, уголкового профиля и со¬ 
стоит из вертикальной лицевой плиты и горизонтальной опорной плиты. 
Высота стенки 8,10 лг, считая от подошвы. Толщина лицевой плиты по¬ 
верху 0,8 лг и доходит внизу до 1,35 м. Ширина опорной плиты 6,0 лг при 
толщине от 1,60 до 1,00 л». 

Свайное основание состоит из вертикальных и наклонных свай диаме¬ 
тром 26 слт, забитых с наклоном в сторону камеры под углом 20°. Коли¬ 
чество свай — девять на каждые 1,10 лг; из них четыре вертикальные и 
пять наклонных. Вдоль стен камеры шлюза располагается задний шпун¬ 
товый ряд, забитый на 6,4 м ниже нормального горизонта воды в ниж¬ 
нем бьефе. 

Под стенами камеры на свайном основании уложен обратный фильтр; 
боковая поверхность фильтра, обращенная в сторону камеры, закрыта 
бетонными массивами уголкового очертания, имеющими отверстия для 
выхода фильтрационных вод. По дну камеры на песчано-гравийном об¬ 
ратном фильтре уложены бетонные плиты толщиной 0,35 лг с фильтраци¬ 
онными отверстиями. 

Для понижения уровня грунтовых вод за стенами камеры как свай¬ 
ного, так и докового типа расположен закрытый дренаж из труб диа- 
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метром 1,00 я, снабженных отверстиями для приема фильтрационной 
воды; вокруг труб уложен обратный фильтр. 

Неразрезная секция докового типа имеет размеры в плане 10,0 X 
X 20,9 я; основание секции ограждено шпунтовыми рядами. Толщина 
днища равна 2,0 я; в примыкании к нижней голове, сделанном в форме 
зуба, толщина днища увеличена до 3,0 я. 

Стенки камеры доковой секции имеют высоту 9,0 я и ширину в осно¬ 
вании (без учета вута) 2,95 я и поверху 0,80 и 1,205 я. Различная ширина 
поверху вызвана тем обстоятельством, что наклонная лицевая поверх¬ 
ность стен камеры в пределах этой секции переходит в вертикальную. 
Переход от наклонной грани к вертикальной сделан на протяжении пер¬ 
вых 4 лі; на протяжении остальных 6,0 я грани стен вертикальны. 

Для более плавного подвода воды к входным отверстиям водопро¬ 
водных галлерей нижней головы в нижних частях стен камеры устроены 
ниши. 

Камера оборудована причальными тумбами в количестве 12 по 6 с ка¬ 
ждой стороны шлюза на расстоянии 10 я одна от другой. В местах раз¬ 
мещения тумб в парапете сделаны разрывы размерами 2,2 я в свету; 
в этих местах устроены небольшой высоты бортики. Кроме причальных 
тумб установлено 48 рым, размещенных в нишах по линии расположения 
тумб, в 4 ряда по высоте стен камеры. 

Нижняя голова шлюза типа I имеет длину без обрезов фунда¬ 
мента 18,0 я и ширину 28,8 я; она представляет, как и верхняя: голова, ие- 
разрезную конструкцию, состоящую из двух устоев и флютбета. Ширина 
устоев в пределах шкафных частей равна 5,13 я; шкафные ниши имеют 
размеры 1,27 X 9,96 я. 

В устоях расположены обходные водопроводные галлереи, пере¬ 
крываемые плоскими колесными щитами. Входные и выходные отверстия 
водопроводных галлерей сечением 1,6 я по высоте и 3,0 я по ширине раз¬ 
биты на две части (2 X 1,5 я) при помощи промежуточного бычка, имею¬ 
щего у входа толщину 0,5 я и'у щита — 0,2 я. В пределах размещения 
щита водопроводные галлереи имеют прямоугольное сечение 2,0 X 2,0 я. 

Для предохранения бетона бычков от повреждения вследствие кави¬ 
тации тонкие концевые части их на некотором протяжении покрыты ме¬ 
таллической облицовкой. На участке от входа до места расположе¬ 
ния щита дно водопроводных галлерей горизонтально; на участке за 
щитом ему дан продольный уклон с понижением на 1,3 я. У входных 
и выходных отверстий водопроводных галлерей устроены шандорные 
пазы. 

В левом устое расположены поплавковый и смотровый контрольный 
колодцы; наличие второго вызвано ломаным в плане расположением труб 
(в обход водопроводных галлерей), соединяющих поплавковый колодец 
с нижним бьефом. 

Кроме того на площадках устоев помещены выводы пьезометрических 
трубок, служащих для наблюдения за уровнем фильтрационных вод по по¬ 
дошве основания нижней головы. 

Флютбет имеет толщину 2,2 я в пределах шкафной части и 2,95 я 
в пределах выходной. Выходная часть флютбета прорезана камерой га¬ 
шения, имеющей ширину в направлении продольной оси шлюза 3,50 я и 
глубину 2,05 я. 

Для установки ремонтного заграждения в флютбете сделан неболь¬ 
шой уступ со стороны нижнего бьефа, а в устоях углубления шириной 
2,1 ді и глубиной 0,75 я. Основание нижней головы ограждено с трех сторон 
(верховой и боковых) шпунтовыми рядами из брусьев толщиной 0,18 я. 
С низовой стороны ограждение выполнено из ряда свай диаметром 0,18 я, 
забитых через одну. 

Над нижней головой шлюза устроен мост. 

Палы шлюза типа I. Примыкающая к верхней голове правая 
пала имеет в плане криволинейное очертание радиусом 40 дт Левая пала 
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имеет ломаное очертание: лицевая стенка длиной 12,0 я со стороны под¬ 
хода расположена в плане под углом 4° к лицевой грани верхней головы. 
В нижних палах криволинейное очертание имеет левая пала, правая—ло¬ 
маное очертание. Палы разбиты на секции — криволинейная на три сек¬ 
ции и ломаная — на две. 

Верхние палы ?представляют собой железобетонные стенки уголкового 
профиля на свайном основании; высота стенки 3,0 я, ширина понизу — 
3,50 я. Свайное основание шал состоит из системы вертикальных и наклон¬ 
ных свай. 

Стенки пал нижнего подхода имеют различную конструкцию: на свай¬ 
ном основании и без свай. Свайный тип для пал нижнего подхода был 
принят как наиболее экономичный, но в основании второй и третьей сек¬ 
ций были встречены сцементированные пески, не позволившие забить 
сваи, что вызвало применение бессвайного типа. 

Стенка нижнего подхода свайного типа имеет ширину в основании 
5,00 я, высоту 6,80 я и ширину поверху 0,80 я. Лицевая грань стенки вер¬ 
тикальна. Вдоль тыловой грани стены расположен сплошной свайный ряд. 
Свайное основание состоит из четырех рядов вертикальных свай и пяти 
рядов наклонных, забитых в толщу разнозернистых глинистых песков 
с гравием. 

Бессвайные стенки имеют высоту 9,50 я от подошвы. Ширина стенки 
понизу, считая от лицевой грани до крайней задней точки, равна 8,0 я. 
Кроме того перед лицевой гранью сделан носок, выступающий на 1,5 я. 
У задней грани плиты сделан зуб глубиной 0,7 я. 

Стенки пал снабжены ограждающими парапетами, причальными тум¬ 
бами и рымами, размещенными в три ряда по высоте. 

Дно канала между палами укреплено: на протяжении первых 12 я за 
нижней головой бетонными плитами толщиной 0,5 я, размерами в плане 
2,5 X 2,0 я с отверстиями для выхода фильтрационных вод; на протя¬ 
жении последующих 13 я двойной мостовой на слое гравия. За двойным 
мощением сделано укрепление одиночной мостовой на протяжении 5,0 я. 
Под бетонными плитами уложен обратный фильтр. 

Причалы. Причальные линии расположены под углом в 4° к пло¬ 
скости лицевых граней голов. 

Причальная линия в верхнем подходе расположена по левому берегу 
и имеет длину 79,20 я, занимая весь участок от левой палы до забральной 
эстакады. 

Причалы верхнего подхода — свайного типа за исключением второго 
причала, подошва которого расположена на флютбете старого разобран¬ 
ного шлюза. 

Общее число причалов — 8; расстояние между осями смежных прича¬ 
лов равно 10 я. Бетонные массивы причалов имеют размеры в плане 
1,45 X 4,00 я. 

На площадках причалов расположены тумбы по одной на каждом 
причале, и устроены ограждающие парапеты с разрывом в 1,60 я по 
фронту лицевой грани. С задней стороны площадки причалов ограждены 
решеткой, являющейся продолжением решетки служебных мостиков, сое¬ 
диняющих между собой соседние причалы. Служебные мостики — балоч¬ 
ной железобетонной конструкции; ширина их—1,00 я; решетка вдоль мо¬ 
стиков устроена только с одной стороны. 

Причальная линия в нижнем подходе расположена по правому берегу 
и имеет длину 100 я. Все причалы за исключением концевого, имеющего 
криволинейное очертание, устроены без свайного основания. Подошва 
основания заложена на 4 я ниже нормального горизонта воды в нижнем 
бьефе; ширина по подошве основания 4,00 я, длина 4,80 я. 

Отметка верхней площадки выбрана на 1,0 я выше возможного повы¬ 
шения постоянного горизонта нижнего бьефа. Верхние площадки прича- 
' лов нижнего подхода так же оборудованы, как и причалы верхнего под¬ 
хода. 
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2. ШЛЮЗЫ ТИПА II 


Компоновка шлюзов этого типа и их подходов зависела главным об¬ 
разом от расположения примыкающей к ним насосной станции. 

Насосные станции в зависимости от местных топографических и гео¬ 
логических условий расположены относительно шлюзов следующим об¬ 
разом: две — у нижней головы слева, одна — у верхней головы слева и 
две — у верхней головы справа. «Справа» и «слева» дается для судна, сле¬ 
дующего в направлении грузового движения — от Волги к Москве. 

Планировка пришлюзовой территории в общем существенных от¬ 
клонений от типовой (см. выше, гл. I, и. 3) не имеет. Лишь у одного 
шлюза по архитектурным соображениям ширина пришлюзовой площадки 
увеличена до 18,5 ли Проезд на шлюзы кроме одного шлюза сделан по 
мостикам у водоприемников насосных станций или через акведуки. 

Из незначительных особенностей конструкции шлюзов этого типа 
нужно отметить следующие: а) у одного шлюза будки верхней головы 
устроены для облегчения их веса с металлическими каркасами; б) у дру- 



Фиг. 31. Вид шлюза в период производства работ. 


того шлюза -палы устроены не с задним, а с передним шпунтом и с одним 
рядом козловых свай вместо двух благодаря 'Приданию большого уклона 
заднему ряду свай. Кроме того толщина днища камеры этого шлюза 
уменьшена до 3,50 лі; в) у третьего шлюза этого типа для обеспечения 
монолитности головы (вследствие возможных значительных и неоднород¬ 
ных осадок аптских песков основания) днище нижней головы усилено 
связующей сильно армированной балкой. 

К этому типу относится однокамерный шлюз с промежуточной сред¬ 
ней головой, расположенной в пределах камеры, на расстоянии 120 /и от 
низовой грани верхней головы (фиг. 31). Назначение ее — уменьшить 
время шлюзования и сливную призму при пропуске через шлюз неболь¬ 
ших судов. Промежуточная средняя голова этого шлюза по своим разме¬ 
рам и по компоновке одинакова с нижней головой шлюза. 

Камера э*ого шлюза имеет всего 13 секций, из них 12 секций имеют 
длину по 20 м и одна секция, примыкающая к нижней голове, — 27 ли 
Над камерой шлюза устроен мост для автогужевого сообщения. Опоры 
моста расположены на стенах одной из секций камеры шлюза, что потре¬ 
бовало внесения некоторых изменений в конструкцию этой и смежных 
с ней секций камеры. 
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Наконец к этому же типу II относится один шлюз (тип Не), у кото¬ 
рого вследствие сравнительно небольшого напора при нормальной вы¬ 
соте сегментных ворот, обеспечивающей на «пороге верхней головы глу¬ 
бину в 5,5 я, пришлось нишу для опускания ворот заглубить значительно 
ниже дна камеры. 

Это обстоятельство вызвало, с одной стороны, понижение подошвы 
основания верхней головы и, с другой, — заставило отказаться от обыч¬ 
ных для верхних голов водопроводных галлерей, устраиваемых в низовом 
массиве, ввиду того, что верх низового массива расположен всего лишь 
на I м выше дна камеры. 

Для размещения опор сегментного затвора служат два опорных 
бычка, расположенных на низовом массиве (как в шлюзе типа I). На этих 
бычках и еще двух, размещенных между первыми, расположены балка- 
гаситель и корытообразная балка для прокладки электрокабелей, идущих 
от одного устоя на другой. В остальном общая компоновка верхней го¬ 
ловы этого шлюза аналогична компоновке голов других шлірзов канала. 


Засыпка из песка 


ВышечГЖ лор офиноб-канифоль н, покрытие 0 2 слоя 
До чГЖбитцмно-бензинодое покрытие 6 3 слоя 


7 300 


0,20 

600**\ 



- 10,00 


О 




Лѵ . 8550 


"би ту/ано - бенз и но 8, покры¬ 
тие 6 

, 7300 


: 68,50 \ 6850. 

''Обратный фильтр 

Фиг. 32. Разрез по камере шлюза типа Пе со стенками контрфорсного типа. 


Камера шлюза типа Не состоит из 19 секций. Первые 17 секций имеют 
стены контрфорсного типа; одна из этих секций, примыкающая к верх¬ 
ней голове, имеет длину 17,78 лт, а остальные 16 секций — по 15,5 м. По¬ 
следние две секции, примыкающие к нижней голове, длиной по 16,64 я ка¬ 
ждая, имеют доковую конструкцию со сплошным неразрезным днищем. 

Железобетонные камерные стены контрфорсного типа имеют вы¬ 
соту от дна камеры 11,60 я, а от подошвы основания 12,50 я (фиг. 32). 
Ширина стенок по основанию 12,50 я. По дну камеры, между лицевыми 
гранями контрфорсных стен, уложены бетонные плиты толщиной 0,35 я 
на слое крупнозернистого песка толщиной 0,15 я. 

В целях увеличения длины фильтрационного пути при фильтрации 
под основание стен вдоль лицевых граней стенок забит на глубину 4,5 я 
брусчатый шпунтовый ряд толщиной 18 ся, сопрягающийся со шпунтами 
верхней и нижней голов. 

Лицевая поверхность стен покрыта до горизонта воды нижнего 
бьефа битумно-бензинной смазкой в три слоя, а выше этого горизонта — 
парафинно-канифольной смазкой в два слоя. С тыловой стороны стен 
сделано битумно-бензиновое покрытие в шесть слоев. 

Судоходно-эксплоатационное оборудование камеры этого шлюза со¬ 
стоит из 22 причальных тумб, расставленных на расстояний 30 я друг от 
друга, по И на каждой стороне камеры 1 . Железобетонные тумбы распо¬ 
ложены непосредственно над контрфорсами камерных стен, в которых и 
закреплена их арматура; тумбы облицованы котельным железом. 
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1 Четыре тумбы (чугунные) были поставлены дополнительно в 1937 г. 



По лицевым граням стен в створах причальных тумб имеются посто¬ 
янные рымы, расположенные через 1,5 м по высоте. Кроме того на всем 
протяжении камеры через 3 м по длине расположены вертикальные от¬ 
бойные брусья размером 20 X 20 си, втопленные в специальные приливы 
бетона на половину своей толщины. Подвижных рымов камера этого 
шлюза не имеет. 

Конструкция нижней головы этого шлюза разрезная с зацеплением 
устоев и днища, что достигнуто путем придания ступенчатой формы шву 
между ними. Кроме этой особенности в отличие от других шлюзов имеется 
шкафная секция протяжением 5,70 іи, отделенная от нижней головы 
сквозным швом. Шкафная секция дополняет недостающую в пределах 
устоев часть шкафа для ворот нижней головы. 

Палы шлюза выполнены в виде деревянных ряжевых стенок. Бетон¬ 
ных причалов этот шлюз не имеет. Причальные устройства его состоят из 
отдельно стоящих свайных причалов. 

8. ШЛЮЗ ТИПА III 

Подходы. Верхний подходный канал к шлюзу протрассирован 
в полувыемке с высотой дамб до 6 м. На расстоянии от 330 до 100 /и от 
шлюза он имеет ширину от 52,80 до 51,0 м и затем постепенно сужается 
до 30 /и в примыкании к шлюзу. 



Нижний подходный канал длиной 413,3 ді расположен в выемке глу¬ 
биной до 13—14 м. Ширина его по дну на протяжении 380 м от шлюза — 
типовая в 46 я. 

Нижний подход, как и верхний, несимметричный, со смешением оси 
шлюза на 9,50 л! относительно оси канала (см. выше, гл. I, п. 3), однако 
в связи с тем, что врезка расширения в правую сторону вызвала бы удли¬ 
нение канала и значительно увеличила бы объемы земляных работ, рас¬ 
ширение канала сделано в сторону, противоположную обычной. По¬ 
этому и причальная линия расположена у этого шлюза с левой стороны 
по ходу судна грузового направления. 

У выхода нижнего подходного канала берегу придано очертание по 
кривой радиусом в 2 500 м, причем на протяжении 950 м от нижней го¬ 
ловы шлюза вдоль канала насыпана незатопляемая дамба. В пределах 
причалов откосы до возможного наивысшего горизонта воды с учетом 
высоты волны укреплены камнем, а выше одернованы. За прича- 
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лами при выходе канала в реку береговой откос покрыт каменной уклад¬ 
кой толщиной 0,35—0,45 м на слое гравия в 0,15 лі. 

Скоростным режим и условия входа в нижний подходный канал 
шлюза при работе смежной плотины были проверены на пространствен¬ 
ной модели в Гидротехнической лаборатории Строительства. Результаты 
этих исследований были учтены при проектировании указанных выше 
креплений. 

Планировка территории шлюза типа III существенно отличается от 
описанной выше вследствие большого колебания горизонта воды нижнего 
бьефа и пересечения у шлюза трассы канала с шоссейной дорогой. Пере¬ 
сечение дороги со шлюзом осуществлено туннелем, расположенным 
в верховом массиве верхней головы. Наличие туннеля вызвало устройство 
выемки глубиной до 15 м. У нижней головы сделаны расширенные пло¬ 
щадки, переходящие к порталам туннеля откосами 1 : 2,5 и сопряженные 
с боковыми откосами выемки туннеля. 

Со стороны нижнего бьефа выемка туннеля ограждена дополнитель¬ 
ной дамбой. 

Для облегчения стока воды после заполнения кюветов последним 
придан уклон в 0,01. У нижней головы вода из кюветов отводится под 
засыпкой к специальным водосбросным отверстиям в нижних палах тру¬ 
бами диаметром 90 см 1 со смотровыми колодцами. 

Конструкция шлюза типа III (фиг. 33) отличается от кон¬ 
струкции типа II в первую очередь увеличением размеров верхового мас¬ 
сива верхней головы шлюза вследствие устройства в нем туннеля для про¬ 
пуска шоссейной дороги и заменой типового ремонтного заграждения 
из ферм Томаса быстродействующими заградительными откатными воро¬ 
тами (см. ниже, гл. VI, п. 10). Применение последних вызвано тем, что 
этот шлюз вместе с другими сооружениями узла поддерживает значи¬ 
тельный напор. Нижняя голова и камера шлюза кроме изменения неко¬ 
торых размеров конструкции, вызванного увеличением напора по сравне¬ 
нию с другими шлюзами, значительными особенностями не отличаются. 

Палы нижнего подхода шлюза отличаются от пал верхнего 
подхода (фиг. 21) тем, что имеют дополнительную арочную надстройку, 
расположенную на отбойной стенке и создающую второй ярус причаль¬ 
ной линии. Устройство двухъярусного типа пал было вызвано значитель¬ 
ной амплитудой колебания судоходных горизонтов'нижнего бьефа и 
стремлением создать удобные условия зачалки при всех горизонтах воды. 
Отметка верхнего яруса причала выбрана с таким расчетом, чтобы можно 
было пользоваться им при всех паводочных горизонтах обеспеченностью 
более 1%. Причальные тумбы также расположены в два яруса: первый 
ярус на отбойной стенке и второй — на арочной надстройке. 

4. ШЛЮЗ ТИПА IV 

В отличие от остальных шлюзов канала шлюз типа IV является двух¬ 
камерным с напором на камеру в среднем около 9 м (фиг. 34). 

За исключением средних голов конструкции остальных частей не от¬ 
личаются от принятых для всех остальных шлюзов канала. Некоторые 
особенности представляют лишь причальные устройства в подходах к од¬ 
ному из шлюзов этого типа и нижняя голова его. 

Верхний подход к этому шлюзу проходит в высокой насыпи, снаб¬ 
женной соответствующими противофильтрационными устройствами в виде 
глиняных понуров и экранов. 

Условия для устройства направляющих пал дополнительно осложня¬ 
лись тем, что здесь* под каналом, в непосредственной близости от верхней 
головы, устроены туннель и труба для пропуска ручья. К конструкции пал 

1 В качестве труб использованы вышедшие из употребления чугунные трубы Руб¬ 
левского водопровода Москвы. 
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в этих условиях было предъявлено требование, чтобы была как можно 
меньше нарушена непрерывность глиняных покрытий и чтобы конструк¬ 
ции пал не были расположены на перекрытии туннеля. По этим причинам 
палы в верхнем подходе к шлюзу устроены в виде контрфорсных железо¬ 
бетонных стенок с плоским основанием без засыпки пазух за стенками. 
Участок пал над туннелем устроен в виде железобетонной балки, опираю¬ 
щейся на опоры, расположенные по обе стороны туннеля. 

В нижнем подходе к шлюзу пробная забивка свай дала неблагоприят¬ 
ные результаты, в связи с чем от свайного основания для пал пришлось 
отказаться. Поэтому и 
здесь палы устроены в 
виде железобетонных 
контрфорсных стен без 
засыпки. Для возможно¬ 
сти образования пло¬ 
щадки на протяжении 
двух ближайших к ниж¬ 
ней голове секциях при¬ 
менены подпорные стен¬ 
ки с распорной плитой 
между ними, снабженной 
фильтрационными от¬ 
верстиями. 

В основании нижней 
головы этого шлюза за¬ 
легают суглинки, подсти¬ 
лаемые на небольшой 
глубине известняками. 

Своеобразность геологического строения здесь заключается в том, что 
под серединой днища известняк имеет наибольшие отметки с уклоном 
к 'тыловым граням обоих устоев; обусловливаемая этим разная толщина 
суглинка заставляла опасаться неравномерной осадки основания. 

В целях избежания неблагоприятных последствий указанных особен¬ 
ностей геологического строения был применен раздельный способ возве¬ 
дения головы, при котором устои в процессе возведения были отделены 
от днища временными продольными штрабами (см. выше, гл. III, п. 3). 



Фиг. 34. Общий вид шлюза типа IV. 


ГЛАВА V 

СХЕМЫ II МЕТОДЫ РАСЧЕТОВ КОНСТРУКЦИЙ ШЛЮЗОВ 

1. ИСХОДНЫЕ НОРМАТИВНЫЕ ДАННЫЕ 

Значительные размеры шлюзов канала Москва—Волга и тяжелые 
грунтовые условия предопределили выбор неразрезных конструкций и не¬ 
обходимость назначения больших толщин элементов. Существенное зна¬ 
чение приобрели вопросы надлежащего расчета неразрезных днищ и со¬ 
ответствующего подхода к расчету и принципам армирования железобе¬ 
тонных эле^нтов больших сечений. В силу зачастую полной невозмож¬ 
ности привести рассчитываемую конструкцию к расчетным схемам, обычно 
рассматриваемым строительной механикой, появилась необходимость 
в установлении ряда новых расчетных приемов для назначения размеров 
элементов и способа их армирования. 

Особое значение приобретал в условиях массивных неразрезных кон¬ 
струкций вопрос об усадке бетона и о связанных с ней дополнительных 
напряжениях в бетоне и арматуре. 

При этом выявилось, что на ряд вопросов проектирования и расчета 
шлюзов не имелось ответа в «Единых нормах строительного проекти- 
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рования» и в других официальных материалах. Поэтому, принимая по¬ 
следние за основу, Строительство канала было вынуждено само разра¬ 
ботать и принять ряд дополнительных нормативных данных и методов 
расчетов. 

Эти методы и нормы проектирования шлюзов, установленные на 
опыте первого этапа проектирования, охватили значительную часть во¬ 
просов, требовавших разрешения при проектировании шлюзов, и были за¬ 
тем окончательно оформлены в специальных методических записках. 
Ниже в дополнение и развитие раздела I «Методы и нормы проектирова¬ 
ния» приводятся основные данные по этим вопросам. 

Коэфициенты постели. Расчет всех днищ шлюзов произво¬ 
дился как балок на упругом основании с постоянным коэфициентом по¬ 
стели; за основу принималось следующее уравнение связи между реакцией 
грунта и осадкой: 


Р = ку, 


( 12 ) 


где р — реакция основания в данной точке в кг/см 2 ; 

к — коэфициент постели в кг/см 3 ; 

у —осадка основания в данной точке в от. 

В настоящее время установлено, что этот метод не отвечает действи¬ 
тельному распределению реакции грунта основания под днищем. Как по¬ 
казывают данные исследований и теоретического изучения напряжений 

в грунте, отношение между реакцией грунта и осадкой -у (коэфициент 

постели) меняется по длине днища и зависит вместе с тем в сильной сте¬ 
пени от площади загружения; кроме того распределение реакции осно¬ 
вания определяется не только упругими деформациями днища, но и об¬ 
щим характером напряженного состояния и деформацией значительной 
толщи грунта под подошвой сооружения. 

Однако вследствие отсутствия к моменту начала строительства доста¬ 
точно проверенных методов определения действительного распределения 
реакции под основанием сооружения расчет днищ как балок на упругом 
основании был принят как условный метод, дающий при надлежащем вы¬ 
боре коэфициента постели эпюру реакции грунта основания, близко со¬ 
ответствующую действительности. 

При этом Строительством были выбраны коэфициенты постели для 
нормальных условий работы днищ при однородном грунте, а для учета 
возможной неоднородности грунта под днищем производились поверки 
на пониженные коэфициенты постели. 

При выборе значений коэфициентов постели учитывалось большое 
разнообразие грунтов в основаниях под камерами шлюзов, различаю¬ 
щихся даже на отдельных участках камеры одного и того же шлюза. 
Были рассмотрены практические данные других крупных строительств по 
вопросу о величине коэфициентов постели (Беломорстроя, Свирьстроя, 
Проектной организации Волго—Дона и др.), а также была проведена спе¬ 
циальная консультация с участием проф. Н. Н. Герсеванова, проф. В. М. 
Келдыша и проф. Б. Н. Жемочкина. 

В результате для песчаных оснований величина коэфициентов постели 
назначалась от к — 2 до к = 3 кг/см 3 , с поверкой и без поверки на к = 
= 0,5—1,0 кг/см 3 при повышенных допускаемых напряжениях в бетоне и 
арматуре. 

Для глинистых оснований величина коэфициента постели была при¬ 
нята равной к =1,0 кг/см 3 с поверкой на прямоугольную реакцию грунта 
(А=0). 

В табл. 20 и 21 приведены характеристика грунтовых условий основа¬ 
ний и величины коэфициентов постели, принятые для расчета днищ ка¬ 
мер шлюзов. 
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Таблица 20 


Краткая геологическая характеристика оснований шлюзов 


№ 

п/п 


Тип шлюза 


Грунт основания 


1 і I 

2 Па 

3 116 

4 , Нв 

5 [ Иг 

6 Ид 

I 

7 | Не 

8 | Нж 

9 Ш 

і 

10 ІѴа • 

11 ІѴб 


Разнозернистые пески с гравием и галькой 
I Разнозернистый песок с примесью гравия. Грунт карбонатный. 

[ В основных породах встречаются линзы суглинков и пылевато¬ 
иловатых супесей 

Разнозерннстые пески с примесью гальки. Грунт карбонатный. 
Пески с заглублением переходят в мелкозернистые. Они проре¬ 
заются линзами суглинистых и тонкозернистых супесей, местами 
иловатых; мощность линз местами до 4 л 
Моренный суглинок мощностью около 15 я. Морена подсти¬ 
лается предледниковыми песками мощностью около 35 я 
Известняк зеленовато-серый, кавернозный, средней плотности, 
трещиноватый, толщиной от 1 до 4 м. Под известняками залегают 
фиолетово-красные глины — тонкие, плотные и мергелистые, 
с отдельными линзами мергеля между известняками и глиной 
Древне-аллювиальные отложения, состоящие из разнозернистых 
песков с примесью гравия, гальки. Грунт карбонатный. У верхней 
голсвы частично под камерными стенками естественный грунт — 
пылеватая супесь — заменен песком 
Под верхней головой пески разнозернистые с примесью гравия. 
Под камерой — суглинок, иловато-пылеватый. Под нижней головой 
суглинок легкий, пылеватс-илистый 
I Мелкозернистый аптский песок с примесью гравия, гальки 
и органических веществ. У верхней головы выклинивается линза 
флювиогляциалъных рыхлых супесей 
Моренный суглинок слоем толщиной 5,0—10 я , ниже слой 
подморенного песка с напорной водой, мощностью около 20 м , 
располагающийся на юрской глине мощностью 15—20 м\ ниже 
залегают известняки 

Юрские суглинки черные и стально-серые тонкие, пластичные, 
плотные, слабопесчаные, слюдистые. Мощность слоя: под верхней 
камерой 12—15 м, под нижней «камерей около 6—10 м. Под 
юрскими глинами в основании нижней головы на небольшой 
глубине залегают известняки трещиноватые, иногда совсем разру¬ 
шенные 

Под верхней головой нижнемеловые пески. Под средней го¬ 
ловой средневолжские сильно глинистые пески. Под нижней 
головой нижневолжские супеси. Под верхней камерой мелко¬ 
зернистые, глинистые и слюдистые пески имеют мощность 
около 10—12 я, под нижней камерой — от 1,5 до 4,0 я , Средняя 
часть верхней камеры подстилается несколько лучшими песками 
! без примеси слюды и глины. Ниже этого песчаного слоя залегает 
I супесь — черная, тонкая, рыхлая и легкая (в верхней части слю- 
| дистая). Слой супеси имеет среднюю мощность от 2 до 5 л# под 
верхней камерой и от 5 до 7 я под нижней камерой. Ниже 
! супеси на глубине от 9 до 15 м залегают юрские глины. 


До пускаемые давления на грунт и поверка устойчи¬ 
вости. Допускаемые давления на грунт под элементами шлюза опреде-* 
лились в основном согласно изложенному выше в разд. 1 «Методы и 
нормы проектирования» (разд. I, гл. I, п. 3, табл. 1). 

При поверке верхних голов шлюзов на устойчивость разрешалось 
вводить в расчет вертикальную составляющую активного давления грунта 
на тыловые грани устоев с коэфициентом 0,5 и трение грунта засыпки по 
тыловым граням, как силы, препятствующие сдвигу. Горизонтальная сила 
трения в обеих плоскостях тыловых граней принималась при этом равной 
величине горизон^льной составляющей активного давления грунта, умно¬ 
женной на -тр- где ?—угол внутреннего трения насыщенного грунта 

с нарушенной структурой [разд. I, гл. I, п. 2, формула (1)]. 

При расчете голов на скольжение углы трения грунтов по подошве 
принимались на основании лабораторных испытаний образцов грунтов 
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Коэфициенты постели и допускаемые напряжения в днищах камер шлюзов 


Типы шлюгов 


Номера секций 


Коэфициенты 
постели при нор¬ 
мальном допускае¬ 
мом напряжении 
кг! см 3 


Поверочный расчет при повышен¬ 
ном допускаемом напряжении 


к к г'см* 


жел , „ 

з —— кг см* 
бет ' 


1 1 

і 2 

1 3 1 

4 

Па 

1,2 




14,15 

2,00 

0,50 


3—13 

2,03 

— 

Иб 

1—15 

3,00 

— 

іів 

1—15 

1,00. 

0,00 

Нг 

1,2 

3,00 

— 


3,6 

1,00 

— 


7-13 

3,00 

— 

Ид ! 

2—14 

1,00 

0,00 


1—15 

— 

0,00 

I Мб 

Верхняя 

камера 

1—14 

2,00 

0,00 


15 

0,00 

— 

Нижняя 

камера 

1—15 

| 

1,00 

0,00 

Пж 

3—13 

3,00 

1,00 


1,2 

_ 

— 


14,15 

2,00 

— 

III 

1 2—14 

1,00 

0,00 

ІѴа 

Верхняя 

1—14 

1,00 

0,00 

камера 

Нижняя 

15 

1—15 

0,00 

1,00 

0,00 

камера 


5 


2 000 
70 


2 000 
70 


2 000 
70 

1 500 
ьо 

2 000 
70 

2 000 
70 

2 000 
70 


2 000 
70 

2000 

70 

2 000 
70 


с нарушенной структурой. В тех случаях, когда плоскость скольжения 
проходила частично в грунтах с заведомо ненарушенной структурой (при 
наличии зуба в подошве основания голлвы, расположенного со стороны, 
противоположной направлению скольжения), принимались среднеарифме¬ 
тические данные испытаний образцов с нарушенной и ненарушенной 
структурой. 

• Расчет бетонных и железобетонных конструкций шлюзов, а также их 
проектирование производилось по методам и нормам, приведенным в разд. 
I настоящего выпуска. 


2. МЕТОДЫ РАСЧЕТОВ ГОЛОВ 


При расчете голов рассматривались следующие расчетные случаи: 

а) строительный без засыпки; 

б) строительный с засыпкой; 

в) эксплоатационный, соответствующий работе сооружения под на¬ 
пором при нормальном соотношении горизонтов верхнего и нижнего 
бьефов; 

г) ремонтный. 

Определение коэфициента устойчивости голов на 
скольжение производилось как для сплошного монолита, поскольку 



устои и днище составляли одно целое. Коэфициент устойчивости опреде¬ 
лялся как частное от деления суммы вертикальных сил, умноженной на 
коэфициент трения по подошве, на сумму горизонтальных сил. 

Давление на грунт под головами определялось по обычным формулам 
внецентренного сжатия. В расчет вводились все силы, действующие на со¬ 
оружение: вес бетонных частей и оборудования, загрузка сооружений во¬ 
дой и землей, противодавление по подошве и наконец горизонтальные 
давления земли и воды. 

Фильтрационное давление по подошве определялось с учетом на¬ 
личия дренажных кюветов вдоль шлюза. Для верхних голов оуть филь¬ 
трации принимался от начала понура до низовой грани головы. 

Для нижних голов условно считалось, что фильтрация идет от уровня 
дна кюветов у верхней грани этой головы к уровню нижнего бьефа у ни¬ 
зовой грани головы. ,, 

При вычислении фильтрационной части противодавления на подошвы 
оснований голов принималось падение напора по закону прямой, но с вве¬ 
дением поправочного коэфициента на эту часть противодавления, равного 
К =1,33. Эта величина была принята на основании опытов по методу 
ЭГДА (электрогидродинамических аналогий). 

Давление земли на головы шлюзов определялось с учетом принятого 
положения горизонта грунтовых вод. За исключением верховых граней 
верхних голов наклон граней при определении давления земли не учиты¬ 
вался, и расчет велся по формулам для вертикальных граней с учетом или 
без учета трения засыпки по стенке. Давление на верховую грань верхней 
головы определялось с учетом наклона грани к вертикали. 

При подсчете давления земли со стороны верхнего бьефа принима¬ 
лись во внимание наличие понура и дополнительная его пригрузка водой, 
соответствующая потерянному на длине понура напору. 

При расчете голов на устойчивость принималось, что давление воды 
в шве между головой и примыкающей секцией камеры определяется гори¬ 
зонтом воды в последней, т. е. что работает наружный контур уплотне¬ 
ния. Ввиду обычности применяющихся при расчете голов на устойчивость 
формул и методов более детальное их изложение не представляется необ¬ 
ходимым. 

Главнейшую часть расчета голов на прочность составлял 
расчет элементов неразрезного днища. Целью расчета было определение 
величины напряжений в бетоне на сжатие по второй стадии, на растяже¬ 
ние по первой стадии и определение необходимого количества арматуры. 
Расчет днищ голов производился по схемам, учитывающим взаимозави¬ 
симость работы отдельных частей днища по .оси шлюза в силу связан¬ 
ности этих элементов устоями голов и жесткости самого днища. 

Расчет верхней головы на прочность включал в себя 
следующие главнейшие расчеты: 

а) расчет верхового и низового массивов; 

б) расчет соединительной плиты; 

в) расчеты прочих отдельных элементов, как-то: расчет арматуры под 
закладные части, воспринимающие давление от ворот, механизмов и т. д. 

Днище верхней головы работает преимущественно на изгиб от дей¬ 
ствия веса устоев и всех остальных приложенных к устоям сил: давления 
земли, воды и т. д. 

Высота днища меняется по длине шлюза, меняются и нагрузки, распо¬ 
лагающиеся на отдельных участках днища. Кроме того напряжения по 
основанию головы определяются не только распределением весов, но и 
горизонтальными силами, действующими на голову шлюза и обусловли¬ 
вающими появление в устоях голов и в меньшей мере в самом днище пе¬ 
ререзывающих сил, которые для отдельных элементов будут являться до¬ 
полнительными изгибающими силами. 

Таким образом предстояло решить задачу пространственного расчета 
днища голов с учетом: 
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а) переменной высоты днища; 

б) наличия горизонтальных сил, вызывающих перераспределение на¬ 
пряжений в основании, и 

в) невозможности независимых деформаций отдельных полос днища. 

При значительной сложности конструктивных форм голов говорить 

о каком-либо точном решении этой задачи не представлялось возможным. 

Произведенные в этом направлении попытки сразу же натолкнулись 
на непреодолимые практические трудности и неразрешенность строитель¬ 
ной механикой даже ряда простейших из встречающихся при этом част¬ 
ных задач. • 

В этих условиях задача сводилась к разработке схемы расчета, до¬ 
статочно простой для практического применения, но вместе с тем с воз¬ 
можно большим приближением учитывающей вышеуказанные особенности 
работы днища головы. Главнейшие части выработанных расчетных схем 
сводятся к следующему. 

Днище верхних голов принималось состоящим из двух несущих эле¬ 
ментов: верхового и низового массива. Границей между ними условно 
считалась середина соединительной плиты. Расчет проводился в предполо¬ 
жении, что обе части днища работают в условиях, средних между полной 
связанностью, обеспечивающей их однотипный изгиб, и полной незави¬ 
симостью их изгиба, т. е. как будто имеется шов по середине раздельной 
плиты. 

На основе первого предположения общий изгибающий днище момент 
распределялся пропорционально моментам инерции поперечных сечений 
обоих массивов, причем принималось, что нейтральная ось проходит гори¬ 
зонтально через центр тяжести всего сечения. 

Таким образом в этом случае изгибающие моменты, приходящиеся на 
каждый из массивов, определялись по формулам: 


МГ 


Мі и 


М в '=-^ и Л* н ' = -р, 


( 13 ) 


где І в , / Н9 1 — моменты инерции соответственно верхового и низового мас¬ 
сивов и всего днища относительно оси, проходящей через центр тяжести 
всего сечения. 

В предположении раздельной работы массивов распределение общего 
изгибающего момента производилось пропорционально расстояниям от 
осей массивов до места приложения равнодействующей реактивного да¬ 
вления на подошву головы, т. е. по формуле: 


■ л // ЛіЬ 
М 0 =^ и 


м н "=&. 


(14) 


где а и Ь — вышеуказанные расстояния от центров тяжести обоих масси¬ 
вов верхней головы до равнодействующей и 5 = а + Ь. 

Расчетные значения моментов принимались равными полусумме ука¬ 
занных двух моментов, т. е. 


( 15 ) 


Расчетные значения поперечных сил определялись по аналогии с мо¬ 
ментами: 


Мар — 


м:+м* 


-<ЫЛ»(т + 4) I 


м нр = 


м н ' + м н " 


— 0,5 М ('т'-Ь-у). ) 


И 
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<^= 0,5 <2 (- 4 + 4 ) ) 

- 

С}нр = 0,5 <3 + ” 5 ") • 


( 16 ) 



По полученным значениям М и 9 производился расчет верхового и; 
низового массивов. 

Во всех случаях кроме строительного в расчет вводились сжимающие 
продольные силы от давления засыпки и воды на тыловые грани устоев. 
Учет этих сил значительно уменьшал растяжение верхних зон оетона и 
потребное количество арматуры. 

Соединительная плита между обоими массивами не только передает 
часть нагрузки от массивов и устоев на грунт, но и обеспечивает в неко¬ 
торой степени совместную работу обоих массивов; на основании этого 
армирование плиты производилось по середине и на опорах по моменту, 
определенному, как для свободно опертой плиты. В частях, прилегающих 
к устоям, ввиду облегченных условий работы плиты арматура несколько 
разрежалась против определенной вышеуказанным расчетом. 

Наличие в низовом массиве водопроводных отверстий в расчете спе¬ 
циально не учитывалось и компенсировалось постановкой специальной 
окаймляющей арматуры. 

Являясь элементом днища, низовой массив служит вместе с тем и упо¬ 
ром для ног сегментного затвора. Для восприятия усилий от последних: 



Фиг. 35. Разбивка днища нижней головы на расчетные зоны: 
с —продольный разрез по осв шлюза; 6 —план (половина). 


специальной арматурой армировались крайние простенки между водопро¬ 
водными галлереями. Эта арматура пропускалась через соединительную 
плиту в верховой массив, чем избегалась передача на арматуру плиты до¬ 
полнительных усилий от сегментного затвора. 

Остальные расчеты для верхней головы, как-то: штрабной арматуры, 
консолей под будки механизмов и т. д., не представляют никаких особен¬ 
ностей. Необходимо лишь отметить, что в ответственных случаях заделка 
арматуры производилась в глубь хмассива настолько, чтобы устойчивость 
элемента, например консоли, обеспечивалась весом охватываемого арма¬ 
турой объема бетона. 

Расчет устойчивости нижних голов аналогичен расчету 
верхних. При этом должно быть отмечено, что со стороны верхнего 
бьефа принималось в расчет давление воды на весь торец устоев, т. е. счи¬ 
талось, что работают наружные линии уплотнений в шве между головой 
и прилегающей секцией камеры, а внутренние — нарушены. 

Исключение из вышеуказанного порядка расчета на устойчивость было 
сделано при расчете нижней головы шлюза типа Не. У этого шлюза в ниж¬ 
ней голове устроены швы между устоями и днищем (гл. IV, п. 2), поэтому 
расчет на устойчивость и для определения давления на грунт произво¬ 
дился не для всей головые целом, а раздельно для устоев и днища. 

.При расчете днища нижних голов на прочность днище 
по длине вдоль оси шлюза разбивалось на три зоны: I — шкафная зона, 
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И — переходная и III — гасительная; это делалось с целью учесть перемен* 
ную длину пролета днища, переменную высоту его и изменение ординат 
давления на грунт по оси шлюза (фиг. 35). 

В расчете принималось, что действительные условия работы днища 
являются средними между независимой работой каждой зоны и полной их 
связанностью. 

В соответствии с указанной разбивкой головы на зоны эпюра реак¬ 
тивного давления на подошву головы, полученная при расчете головы 
с абсолютно жестким днищем, также разбивалась на зоны, и вычислялись 
средние ординаты эпюры в зоне (фиг. 36). 

При определении ординат реактивного давления в зоне принималась 
расчетная схема днища как балки, лежащей на упругом основании 
(фиг. 37). В эту схему необходимо было ввести влияние горизонтальных 
сил, действующих на устои в направлении, перпендикулярном к оси 
шлюза. Все эти силы приводились к равнодействующей эпюре давления, 
разбиваемой также на части в соответствии с разбивкой на зоны. 

Расчет днища как балки на упругом основании производился для каж¬ 
дой зоны в отдельности. Далее определялись средние величины М ср > ІѴс*, и 
Оо р для всей головы. Расчетные значения величины М Рі N 0 и 0 Р для каж¬ 
дой зоны определялись как среднее арифметическое из значений величин 
для зоны и среднего для головы. 

Например при величине моментов для зон (в каком-либо из сечений 
днища, параллельных оси шлюза) М ѵ М и и М т среднее значение для всей 
головы будет иметь величину: 


М С р 


^і^і + + м и \ г ш 

г 


(17) 


а расчетное значение М р определится формулой для каждой из зон: 


м г +м ср лл 

Мр\ = - 7) -; М р \\ = 


Щ +м ( 


ср 


Мр\ц = - 


ЛІЩ +М І 


ср 


(18) 


Поступая аналогичным образом с величинами N и <?, получали рас¬ 
четные величины для каждой зоны, сечения в зоне, а также и для каждого 
расчетного случая работы головы. 

По определении величины М ІЬ и производились поверки доста¬ 
точности принятой толщины днища в зоне и подбор арматуры на момент 
и скалывающую силу в соответствии с нормами. Кроме того производи¬ 
лась поверка работы бетона днища по первой стадии. 

Устои головы и отдельные стенки их рассчитывались как под¬ 
порные стенки под действием давления земли. 

Попытки, подойти к расчету пола и стенок водопроводных галлерей, 
как элементов рамы, особого успеха не имели ввиду значительности сече¬ 
ний по сравнению с величиной отверстия, а потому и невозможности дать 
сколько-нибудь правдоподобную расчетную схему. Поэтому расчет 
пола и стенок водопроводных галлерей производился по следующей 
условной схеме. 

У входа в галлерею вырезался 1 лог. лг пола и считалось, что на эту 
полосу передается дополнительно к давлению по подошве и реакция (пере¬ 
резывающая сила) от прилегающей части днища. Под указанной нагруз¬ 
кой пол галлереи рассчитывался как двухпролетная неразрезная плита и 
армировался по полученным моментам сквозной нижней и верхней арма¬ 
турой, которые пропускались под боковые стенки. Окаймляющая арма¬ 
тура для потолка принималась такая же, как и для пола. Вертикальная 
арматура стенок и бычков принималась в половинном количестве от арма¬ 
туры пола. К середине галлереи ввиду меньшей нагрузки и более легких 
температурных условий количество арматуры уменьшалось. 

Остальные расчеты по нижним головам касаются более мелких эле¬ 
ментов (входных стенок, консолей под будки, лестниц и т. д.) и не пред¬ 
ставляют никаких особенностей. 
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Особенность расчета нижней головы шлюза типа Не заключалась 
в том, что на линии зацепления днища с устоем изгибающие моменты 
в днище должны равняться нулю, и расчет сводится к определению вели¬ 
чины перерезывающей силы на этой линии. Для определения этой силы 
в дополнение к уравнениям стенки имелось условие равенства осадок, 



Фиг. 36. Эпюра реактивного давления на 
подошву головы. 
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Фиг. 37. Расчетная схема днища как балки. 


а следовательно напряжений на грунт по линии шарниров зацепления со 
стороны днища и устоев. 

Расчет средних голов двухкамерных шлюзов на устой¬ 
чивость и прочность производился аналогично нижним головам с внесе¬ 
нием в методику некоторых незначительных изменений, обусловленных 
разностью конструкций голов. 

3. МЕТОДЫ РАСЧЕТА КАМЕРНЫХ СТЕН И ДНИЩ 

Основными нагрузками, определяющими сечение стен, количество и 
расположение арматуры в них, являются силы давления засыпки и грунто¬ 
вых вод за стенами. 

Работа днища и его размеры обусловливаются вертикальными на¬ 
грузками — весом стен по концам плиты и в некоторых расчетных случаях 
опрокидывающим моментом от давления засыпки на стену. 

При расчете стен наиболее тяжелыми являются следующие случаи: 
а) ремонтный, соответствующий пустой камере и максимуму горизонталь¬ 
ных сил, направленных в сторону камеры, и б) эксплоатационный с на¬ 
полненной камерой при максимуме горизонтальных сил, направленных 
в сторону засыпки. Для тех шлюзов, у которых стены камеры засыпаны 
с тыловых сторон доверху, второй случай играл подчиненную роль. 

Выявление же самых невыгодных случаев загружения для днища 
в различных его сечениях могло последовать лишь в результате поверки 
ряда случаев и их последующего сравнения. Поэтому расчет доковых кон¬ 
струкций камер на все приведенные ниже (табл. 22) пять расчетных слу¬ 
чаев имел главным образом в виду выявление напряженного состояния 
днища в разных случаях нагрузки. 

При расчете камер рассматривались и другие расчетные случаи, как-то: 
эксплоатационный случай при минимальном горизонте воды в камере, 
строительный с частичной засыпкой и др., но они не влияли на результаты 
расчетов. 

Максимальный горизонт грунтовых вод за стенками камеры прини¬ 
мался на отметке дна дренажа канав, а минимальный горизонт—на от¬ 
метке минимального горизонта нижнего бьефа. 

Углы трения и объемные веса грунтов засыпки при расчете камеры 
принимались по нормам и данным лабораторных испытаний образцов 
грунтов, предназначавшихся для засыпки пазух. 
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Таблица 22 


Перечень расчетных случаев 


№ 

расчетных 

случаев 

! Название расчетных 

1 случаев 

Характеристика расчетных случаев 

1 

Строительный случай без 
засыпки 

Камера возведена полностью. Засыпка, обяза¬ 
тельная на высоту не менее 4 м из условия 
допускаемого давления на грунт по подошве 
основания, при возведении камерных стен не 
учитывается 

2 

Строительный случай с пол¬ 
ней засыпкой 

Камера возведена полностью. Засыпка котлована 
закончена. В камере воды нет, а горизонт 
грунтовых вод стоит ниже подошвы основания. 
Грунт засыпки принимается в состоянии есте¬ 
ственной влажности 

3 

Ремонтный случай 

Камера опорожнена; за стенками камеры засыпка 
при максимальном горизонте грунтовых вод 

4 

Эксплоатационный случай 

Камера наполнена водой до уровня максималь¬ 
ного горизонта верхнего бьефа. Горизонт грун¬ 
товых вод за стенками минимальный 

5 

Эксплоатационный с уче¬ 
том удара судна 

Те же с учетом удара судна 


Принятые при расчете углы и объемные веса грунтов засыпки выше 
отметки горизонта грунтовых вод приведены в табл. 23, где через ср обо- 
значены углы трения грунтов и через у — объемные веса грунтов. 

Таблица 23 


Объемные веса и расчетные углы трения васынки пазух шлюзов 


№ 

и/л 

Типы 

ШЛЮЗОВ | 

Наименование грунтов засыпки 

Выше горизонта 
грунтовых вод 

В пределах 
грунтовых вод 

* 1 г 

? 

7 

1 

Па 

Песчано-гравелистые грунты, пес- 







ки, супеси. 

37°—32° 

1,7 

ЗО 2 —25' 

2,0 

2 

Нб 

Супесь . 

33° 

1,8 

25° 

• 2,0 

3 

Ив 


35° 

1,8 

20 3 

1,9 

4 

Иг 

Песок . 

30’ 1 

1,8 

25" 

2,0 

5 

Ид 

Пески и супеси. 

37= 

1.7 

25" 

2,0 

6 

Пж 

Дитские пески . 

32° 

1,8 

22° 

2,0 

7 

III 

Пески и супесь. По производствен¬ 







ным условиям возможны при¬ 







меси моренных суглинков . . . 

37’—30 5 

1,8 

28<>-22 э 

2,1-2,0 

8 

ІѴа 

В засыпку употреблены пески и 







суглинки 







Суглинок ... 

25 5 

1,8 

15° 

1,9 



Песок. 

33 а 

1,8 

25° 

2,0 

9 

ІѴб 

То же. Суглинок . . 

25° 

1,8 

15" 

1,9 



Песок ..... 

33° 

1,8 

25" 

2,0 


Величины активного давления грунта на стены камеры существенно 
влияют на условия работы как стен, так и днища. При расчете верхней 
арматуры днища и лицевой арматуры стен наиболее невыгодным является 
малое давление грунтов засыпки, при расчете же нижней арматуры днища 
и тыловой арматуры стен наиболее невыгодно большое давление их. 

Для обеспечения во всех случаях необходимого запаса прочности 
угол трения грунта по стенке при расчете на малое давление грунта за¬ 
сыпки принимался равным половине угла внутреннего трения грунтов, 
т. е. 9 / 2 , а при расчете на большое давление принимался равным нулю 
(разд. I, гл. I, п. 2). 
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При расчетах камер некоторых шлюзов для грунта засыпки принима¬ 
лись два расчетных угла: наибольший и наименьший из возможных. В тех 
расчетных случаях, когда невыгодно малое активное давление, принима¬ 
лись наибольшие расчетные углы, а в тех случаях, когда невыгодно боль¬ 
шое давление грунта, принимались меньшие углы. Это вызывалось теми 
соображениями, что при разнообразии грунтов, которые могли быть при¬ 
менены для засыпки пазух камер этих шлюзов, трудно было заранее уста¬ 
новить, какие из них по производственным условиям будут употреблены 
в засыпку. 

Расчет стен камеры со сплошным неразрезным дни¬ 
щем производился как расчет консоли, заделанной в днище. Расчет велся 
по сечениям: на уровне дна камеры, на 2 м выше у конца вута стены и 
выше через интервалы в 2—3,5 м. Для каждого сечения подсчитывались 
все действующие силы, расположенные выше сечения, и приводились за¬ 
тем к нормальной силе, приложенной в центре сечения, поперечной силе 
и изгибающему моменту. 

Основной из действующих сил являлось давление грунта на тыловую 
грань, принимавшееся нормальным к поверхности стенки для ремонтного 

случая и направленным к нормали под углом ~ для эксплоатационного. 

Расчет давления земли производится по формуле проф. Мюллер-Брес- 
лау. При определении величины давления земли учитывалось положение 
уровня грунтовых вод; ниже последнего грунт считался взвешенным. 
Гидростатическое давление грунтовых вод учитывалось отдельно. 

Для ремонтного случая расчет велся в предположении наличия на 
призме обрушения временной нагрузки интенсивностью 0,5 т/м' 2 . 

В эксплоатационном случае вводились в расчет давление воды на 
стенку со стороны камеры и удар судна в стенку. Величина последнего 
принималась равной 50 г. Зона распространения удара по длине стенки 
камеры принималась равной 2 / 3 высоты, считая от точки приложения силы 
■до рассматриваемого сечения, но не менее двойной толщины стенки. Точка 
приложения силы удара принималась у верхнего края стены. Нагрузка 
на 1 пог. м стены выражалась при этом следующим образом: 


Р _ 3 ■ 50 _ 75 

р — 2 2 И И * 

— н 


(19) 


где Н — расстояние от верха стенки до рассматриваемого сечения в м. 

Во всех швах стенки учитывалась возможность гидростатического да¬ 
вления в шве с коэфициентом площади а = 0,5. Крайние ординаты эпюры 
давления воды при этом принимались равными половине заглубления рас¬ 
сматриваемого сечения под соответствующим горизонтом воды (в камере 
или за стенкой). Закон изменения давления в пределах сечения прини¬ 
мался .'линейный. В случае, если один из горизонтов лежал ниже сечения, 
соответствующая ему ордината считалась равной нулю и эпюра превра¬ 
щалась в треугольник. 

# По вычисленным в указанных предположениях значениям изгибаю¬ 
щего момента и перерезывающей силы в каждом сечении стены подбира¬ 
лась арматура с учетом нормальной сжимающей силы, и вычислялись глав¬ 
ные растягивающие напряжения, при этом учитывался наклон граней сте¬ 
нок и арматуры к рассматриваемому горизонтальному сечению. При рас¬ 
чете тыловой арматуры стен наибольшее напряжение в бетоне и наиболь¬ 
шее количество арматуры получались в самом нижнем сечении (на от¬ 
метке днища). Здесь также имеют место наибольшие главные растяги¬ 
вающие напряжения. При расчете лицевой арматуры в нижних сечениях 
стен камер получалось незначительное количество ее в шлюзах типов III 
и IV; на других шлюзах совсем не получалось расчетной лицевой арма¬ 
туры. В верхних сечениях получалась расчетная арматура при учете сил от 
удара судна. 
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В табл. 24 приведены значения М, N и 0 в нижнем сечении стен камер, 
расчетные толщины стен, потребное количество арматуры и напряжения 
в бетоне. 


Таблица 24 

Данные расчета камерных стен шлюзов 


! 

* 

Тип шлюзов 

№ секций 

Высота стен в м 

Толщина стен на 
отметке днища в м 

Толщина стен, вве¬ 
денная в расчет при 
учете вута 

* 

а 

в 

Потребное количе¬ 
ство тыловой армату¬ 
ры по расчету в см 2 

м 

2 

* 

а 

п 

* 

(о 

* 

« 

е 

<? в т 

Скалывающие на¬ 
пряжения в бетоне 
в кг/см 2 

і 1 

2 1 

3 

..15) 

6 1 

7 1 

8 

9 ! 

' 10 1 

1 п ! 

1 12 

13 

1 

1 

1-15 

15,65 

4,5 

5,07 

498,0 

106,33 

47,70 

1 4С0 

29,00 

115,2 

2,31 

2 

Иб ■ 

1—15 

1 15,25 

6,0 

6,90 

792,7 

150,0 

42,44 

1 400 ! 

і 25,00 

— 

— 

3 

іів 

1—10 

16,05 

5,1 

5,67 

601,4 

127,2 

45,30 

1400 

25,00 

143,2 

2,12 



14 













11-13 

16.05 

4,5 

5,07 

579,5 

110,0 

54,40 

1 400 

30,50 

132,7 

2,54 

4 

Иг 

1-15 

15,69 

5,1 

5,67 

472,2 

120,32 

31,29 

1 400 

26,5 

117,6 

1,99 

5 

11ж 

1—15 

15,50 

5,1 

5,67 

542,7 

133,4 

34.90 

1400 

25,0 

128,0 

2,03 

6 

ш 

1-2 













12—14 

19,80 

5,5 

6,07 

1 1190,4 

163,7 

98,70 

1 400 

36,0 

202,2 

3,73 



і 3—11 

19,80 

5,5 

6,07 

1268,4 

163,7 

107,60 

1400 

37,2 ! 

214,0 

3,96 


Расчет сплошных неразрезных днищ шлюзов произво¬ 
дился как балок, лежащих на упругом основании с постоянным коэфици- 
ентом постели. Расчет велся точным методом по Фрейнду. От прибли¬ 
женного метода Франциуса Строительство канала отказалось, так как 
при условии плотного прилегания днища по всему пролету (допуска¬ 
емое минимальное да¬ 
вление р = 0,25 кг/см' 2 ) 
он* давал преувели¬ 
ченную толщину 

днища. 

При расчете днищ 
рассматривались все 
пять вышеуказанных 

Фиг. 38. Схеі/а к расчету днища камеры шлюза. расчетных случаев 

(табл. 22). 

В пределах стен жесткость днища считалась бесконечной. 

Все силы, действующие на днище, приводились к следующим (фиг. 38): 

а) равномерно распределенной по всей ширине нагрузке интенсив¬ 
ностью я; 

б) сосредоточенной силе Р и изгибающему моменту М у приложенным 
в месте перехода жесткости днища от бесконечной к жесткости в про¬ 
лете ЕІ ; 

в) горизонтальной силе /V, приложенной по середине высоты днища. 

Как правило, расчет велся для единичных нагрузок М и Р в отдель¬ 
ности. Полученные из такого расчета значения величин умножались затем 
на фактически действующие на днище вертикальные силы Р и моменты ЛТ 

Что касается сил я и /V, не вызывающих изгиба днища, то они на этой 
стадии расчета не учитывались. Лишь в дальнейшем величина я прибавля¬ 
лась к полученным значениям давления на грунт, а сила N учитывалась 
при определении напряжений в днище и при подсчете необходимого ко¬ 
личества арматуры. 
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камеры одного из шлюзов типа II: 


л —строительный случай без засыпки; б— строительный случай с засылкой. 


* 
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Расчет для единичных нагрузок М и Р производился несколькими спо¬ 
собами: графическим способом проф. Жемочкина, аналитическим — на¬ 
пример по формулам, изложенным в книге инж. Корневиц и Эндер, 



Фиг. 39. Эпюры давлений на грунт, изгибающих момен¬ 
тов и поперечных сил для днища камеры одного из 
шлюзов типа II: 

в —ремонтный случай при угле трения грунта по стене 5 — ір/?. 


а позднее — по специально составленным в Техническом отделе Строитель¬ 
ства графикам. 

Давление на грунт при аналитических расчетах исчислялось для край¬ 
них точек (тыловые грани) и для сечений по оси днища и у лицевых гра¬ 
ней стен в месте изменения жесткости днища. 

Изгибающие моменты и поперечные силы находились обычно для 
пяти сечений половины днища: у лицевой грани стены, по оси днища и 
трем промежуточным. 


Изгибающие моменты (в крайних сечениях днища ЛГ Ь в середине 



Коэфициент 

1 Строительный случай без 

1 Строительный случай 

№ 


засыпки 


I 

с засыпкой 


секций 

постели к 

м х 


N 

Мх 

М 2 

N 



в тм 

в тм 

в т 

в тм 

в тм 

в т 

12—14 

1.00 

—245 

-842 

0 

Д-405,0 

-629,0 

137,0 

3—11 

1,00 

—245 

-842 

0 

+405,0 

- 629,0 

137,0 


$6 



Полученные по расчету эпюры реакций грунта, изгибающих момен¬ 
тов в сечении днищ М и поперечных сил <? по своему характеру одно¬ 
образны для всех доковых камер шлюзов канала. В качестве примера на 
фиг. 39 приведены эпюры Р, М и <2 для пяти расчетных случаев, получен¬ 
ные для камеры одного из шлюзов типа II. 



Фиг. 39. Эпюры давлений на грунт, изгибающих момен¬ 
тов и поперечных сил для днища камеры одного из 
шлюзов типа И: 

г — ремонтный случай при угле трения грунта по стене о—0. 

Необходимое количество арматуры в днищах, а также напряжение бе¬ 
тона на сжатие определялись по формулам для изгиба или внецентренного 
сжатия по II стадии, т. е. без учета работы бетона на растяжение. Напря¬ 
жение бетона на растяжение определялось при работе бетона по 
I стадии. 

Значения изгибающих моментов и нормальных сил для камеры шлюза 
типа III приведены в табл. 25. 


Таблица 25 


сечении днища ДТ*) и силы, сжимающие днище вамер шлюзов N 


Ремонтный случай 

Эксплоатационный 

случай 

ЭксплоатацИЪнный случай 
с ударом судна 

Му 

Л* 2 

N 

Му 

М'2 

N 

Му 

М 2 

N 

в тм 

в тм 

в т 

в тм 

в тм 

в т 

в тм 

в тм 

т 

+1 279 

+176 

339 

-829 

—1 178 

1,5 

—924 

—1253 

0 

+1 365 

1 

+233 

350 

Г 

—829 

—1 178 

1,5 

-924 

і 

-1253 

0 


7 3543, Путевые сооружения. 
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Наибольшее количество арматуры в верхней зоне получено для строи¬ 
тельного или эксплоатационного случая при наполненной камере. Наиболь- 



Фиг. 39. Эпюры давлений на грунт, изгибающих момен¬ 
тов и поперечных сил для днища камеры одного из 
шлюзов типа И: 

— эксплоатацнонный случай. 


шее количество нижней арматуры получено в ремонтном случае. Наиболь¬ 
шее значение нормальных сил получено также в ремонтном случае. 

4. ПРИНЦИПЫ АРМИРОВАНИЯ МАССИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

При армировании элементов шлюзов необходимое количество арма¬ 
туры определялось или по результатам непосредственного расчета или же 
по условным методам, о которых говорилось выше. 

Непосредственным расчетом устанавливалось количество рабочей арма¬ 
туры в днищах шлюзов, камерных стенах и некоторых других элементах, 
как например консолях под будки управления и т. п. По условным мето¬ 
дам расчета определялось количество арматуры при армировании водопро¬ 
водных галлерей, соединительной плиты между массивами верхних голов 
и т. д. 

Наконец в некоторых местах ставилась арматура без расчета. Такая 
арматура имела своим назначением обеспечить сохранение монолитности 
конструкций при появлении не учитываемых расчетом усадочных и темпе¬ 
ратурных напряжений, а также напряжений от неравномерной осадки осно¬ 
вания. К такой арматуре относятся: 

а) сетка в основании сооружения; 

б) арматура нерабочего направления (распределительная); 

в) поясная арматура в устоях голов; 

г) конструктивная арматура для связи старого бетона с новым между 
блоками и в штрабах под закладные части; 
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д) противоусадочная арматура в местах резкого изменения конфигу¬ 
рации массива. 

Как известно, рассмотрение напряженного состояния грунта основания, 
загруженного на некотором протяжении жесткой плитой, хотя бы и по¬ 
стоянного сечения, но не могущей изгибаться в соответствии с деформа¬ 
циями основания, показывает, что напряжения под такой плитой не 
являются равномерными и при умеренной величине нагрузки будут боль¬ 
ше к краям плиты то сравнению с серединой. Указанное обстоятельство 
должно проявиться еще резче, когда такая плита укладывается в глубоком 
котловане, в средней части которого грунт более сжимаем благодаря 
имевшему место до момента загрузки вспучиванию, до некоторой степени 
ограниченному у подошвы откоса котлована. Вбльшие к краям плиты на¬ 
пряжения грунта приводят к появлению в плите моментов, стремящихся 
изогнуть плиту выпуклостью вниз. Такой изгиб вызывает появление рас¬ 
тягивающих напряжений по подошве плиты; в том же направлении дей¬ 
ствует и усадка бетона. Наконец появление в процессе возведения плиты 
растягивающих напряжений то подошве ее неизбежно благодаря неодно¬ 
временной укладке всех блоков следующего яруса на уложенные блоки 
нижнего яруса. 

По всем этим причинам во избежание появления трещин в бетоне еще 
в строительный период в днищах голов укладывалась перекрестная арма¬ 
тура в виде сетки из двух-четырех стержней на 1 пог. м , диаметром 
25—32 мм. К краям плиты сетка разрежалась. 

В некоторых местах, а именно под водопроводными галлереями, в сое¬ 
динительной плите верхних и средних голов арматура сетки входила в со¬ 
став арматуры этих элементов. 

В днищах камер в рабочем направлении внизу ставились четыре 
стержня на 1 пог . м диаметром 32 мм; к стенам эта арматура усиливалась 
в соответствии с расчетом. В продольном направлении в нижней сетке 
ставились обычно два стержня на 1 пог . м диаметром 25 мм. 

Распределительная а р матура ставилась в количестве около 
10—15% от рабочей. При этом распределительная арматура назначалась 
не столько для облегчения монтажа, сколько для восприятия растягиваю¬ 
щих напряжений второго направления, возникающих при изгибе плит, 
а также и не учитываемых статическим расчетом температурных и усадоч¬ 
ных напряжений. В днищах камер распределительная арматура ставилась 
в виде двух стержней на 1 пог. м диаметром 32 мм. В днищах голов — 
также через 0,5 м диаметром 32 мм. Распределительная арматура распола¬ 
галась в несколько рядов в зависимости от количества основной 
арматуры. | 

Поясная арматура в устоях голов ставилась параллельно оси 
шлюза. Назначением этой арматуры является обеспечение монолитности 
конструкции при возникновении не учитываемых основным расчетом на¬ 
пряжений, в частности от неравномерной реакции грунта в продольном 
(параллельно оси шлюза) направлении. 

Поясная арматура ставилась обычно в виде рядов или пакетов арма¬ 
туры из 20—30 стержней диаметром 32 мм. Арматура располагалась в верх¬ 
них и средних головах несколько выше королей, а в нижних головах при¬ 
мерно на 3—4 м ниже верха устоев. Особое значение имела такая арматура 
в нижних и средних головах, где массив устоя значительно ослаблен 
в средней своей части шахтой для щита водопроводных галлерей. 

Арматура в ш т рабах ставилась из расчета на полное усилие, 
действующее на закладную часть, в предположении отсутствия сцепления 
нового бетона со старым. 

В местах резкого изменения конфигурации массивов, например в сред¬ 
них частях устоев нижних и средних голов, где для устройства шахты 
щита водопроводных галлерей делалось местное уширение устоя, арматура 
ставилась по наружным граням бетона. В зависимости от характера изме¬ 
нения конфигурации массива и степени опасности появления в данном 



месте трещин количество арматуры изменялось от двух до трех стержней 
на 1 пот. м грани диаметром от 16 до 32 мм. 

Отметим еще некоторые особенности в расположении главной рабочей 
арматуры. 

Опыт первого периода работы показал, что равномерное распределе¬ 
ние большого количества стержней нецелесообразно. Оно крайне затруд¬ 
няло бетонировку верхних частей блока под арматурой и кроме того при 
подаче бетона загрязнялась арматура вследствие трудности ее очистки. 
Это могло привести в дальнейшем к недостаточной связи арматуры с бе¬ 
тоном. 

Для облегчения доставки бетона в блок и обеспечения возможности 
надлежащей его обработки арматуру начали ставить пакетами с оставле¬ 
нием между ними промежутков не менее 45 см в свету, через которые про¬ 
пускались хобота для подачи бетона. Обычно в каждом ряду пакета ста¬ 
вили четыре или пять стержней с десятисантиметровыми промежутками, 
считая между осями стержней; число рядов в отдельных случаях дохо¬ 
дило до 10 при общей высоте пакета до 1 м. 

При конструировании особое внимание уделялось достаточной длине 
заделки арматуры. Длина запусков за расчетное место обрывов делалась 
не менее 30 д. В целях повышения сопротивления скольжению стержней 
в бетоне они на концах в некоторых случаях кроме снабжения крюком 
еще отгибались под углом в 45° на длину от 0,5 до 1 м. Такая мера пред¬ 
ставляется особенно существенной в местах обрыва значительного коли¬ 
чества стержней. 

5. МЕТОДЫ РАСЧЕТА СВАЙНЫХ ПРИЧАЛЬНО-НАПРАВЛЯЮЩИХ И ОГРАЖДАЮЩИХ 

СООРУЖЕНИЙ 

Внешние силы. При назначении схемы свайных оснований для 
причально-направляющих сооружений необходимо было исходить из обес¬ 
печения их устойчивости на скольжение и получения допускаемых нагру¬ 
зок на сваи при нормальном сортаменте (по длине) леса. 

Внешними силами являлись: 

а) давление грунта и воды (только для пал); 

б) усилие от навалки судов; 

в) усилие от натяжения троса при зачалке судна; 

г) временная вертикальная нагрузка. 

Для выяснения наиневыгоднейших условий работы свайных оснований 
были рассмотрены следующие эксплоатационные расчетные случаи: а) при 
минимальном и максимальном горизонтах воды в канале; б) с ударом 
судна и без такового; в) с натяжением троса и без такового. 

Для пал и ограждающих устройств кроме того был рассмотрен ре¬ 
монтный случай — при отсутствии воды в канале и горизонте грунтовых 
вод за стенкой на 1 м выше низа обратного фильтра (как результат бы¬ 
строго опорожнения канала). 

Давление грунта принято по роду засыпки за палы в соответствии 
с геотехническими лабораторными данными для грунтов, вынутых из кот¬ 
лованов шлюзов, которые шли на засыпку, или согласно нормам для 
этих грунтов. Грунт ниже горизонта воды считался во взвешенном 
состоянии. 

Усилие от навалки судов было принято перпендикулярным к лицевым 
граням и равным на криволинейных участках 60,0 т, а на прямолинейных — 
25 т. Когда навал судна рассматривался в сопряжении двух секций, то по¬ 
ловина этого усилия распределялась на длину каждой секции по закону 
треугольника. Максимальная ордината равномерно распределенного давле- 

2 р 

ния на 1 лог. м сооружения получалась равной -^-=5—6 г. При расчете 

стенок усилие от навалки судна распределялось по треугольнику на высоту 
стенки, причем точка приложения силы принималась в верхней части 
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стенки; на толщину стенки сила от навалки судна распределялась равно¬ 
мерно. 

Расчет на устойчивость. Поверка пал на скольжение по ци¬ 
линдрической поверхности произведена по методу Крея *. 

При этом принималось, учитывая густоту расположения свай, что 
уплотнение грунта между сваями после их забивки дает возможность счи¬ 
тать все свайное основание вместе с грунтом за сплошной монолит и что 
кривая скольжения пройдет по концам свай. Вероятный центр опасной кри¬ 
вой скольжения определялся по таблицам Феллениуса. 

Наиболее опасным расчетным случаем на скольжение оказался ремонт¬ 
ный, на который и были произведены поверки всех пал при разных глуби¬ 
нах забивки свай. Минимальная величина последней устанавливалась, 
исходя из наименьшего значения коэфициента запаса на скольжение в 1,1. 
При эксплоатационных случаях наименьшее значение коэфициента запаса 
н^ скольжение по круглоцилиндрической поверхности принималось рав¬ 
ным 1,2. 

Для эстакад дополнительно производили по способу проф. Про¬ 
кофьева поверку на опрокидывание их по уровню острия свай, рассма¬ 
тривая всю конструкцию со сваями и грунтом между ними как одно целое 
(монолитная стенка). Глубина забивки свай при этом была определена 
в 4,5—5 лг при углах внутреннего трения грунта основания в 27—30°. 

Устраивавшееся против отводящих каналов насосных станций крепле¬ 
ние откоса деревянным ростверком на сваях (см. выше, гл. III, п. 9) пове¬ 
рялось на скольжение по цилиндрической поверхности по способу Крея, 
переработанному Геотехни¬ 
ческим отделом Москва- 
волгостроя 2 . 

Поверка свай на вы¬ 
дергивание из грунта про¬ 
изводилась на вертикаль¬ 
ное усилие, могущее по¬ 
явиться при всплывании 
деревянного ростверка со¬ 
вместно со сваями. 

Расчет свайных 
оснований. Расчет 
свайного основания произ¬ 
водился для всех расчет¬ 
ных случаев по способу 
Нокентведа 3 с учетом всех 
указанных выше действую¬ 
щих сил. Глубина заделки 
свай в грунте принималась 
для песчаных грунтов в 
в 1—1,5 лг, для плотных глинистых в 1,5—2 м и для слабых иловых грунтов 
равной У* глубины забивки. ѵ 

Диаметр свай поверялся расчетом на продольный изгиб с допускае¬ 
мыми напряжениями для дерева при временных комбинациях сил до 
90 кг/см 2 . 

Величина отказа по заданной нагрузке на сваю определялась по фор¬ 
муле проф. Герсеванова. Для свай, работающих на сжатие, принималось 
временное сопротивление Кьс = 2Р, где Р — расчетная нагрузка на сваю. 
Для свай, работающих на растяжение, принималось двойное временное 
сопротивление = 4 Р. Для установления достаточности глубины забивки 


Таблица 26 


Принятое допускаемое сопротивление трения 
для свай 


№ 

п/п 

Наименование грунта 

Допускаемое сопро-’ 
тивление трения бо¬ 
ковой поверхности 
свай в т/м 2 

1 

1 2 

3 

1 

1 

Пески плотные. 

I 

2 

2 

* рыхлые . 

1,5 

3 

Глина плотная . 

3.0 

4 

„ рыхлая. 

1,0 

5 

Смешанные грунты плот¬ 



ные .. 

2.5 

6 

То же рыхлые. 

1,25 

7 

Слабые глинистые болот¬ 



ные грунты '. 

0,5 


* При расчете пал на скольжение по Крею были исправлены ошибки в тригономе¬ 
трических функциях в его выводах. 

2 См. журнал „Москваволгострой 4 № 4 за 1937 г. 

2 X. Н*>кентвед, „Расчет свайных оснований", 1932 г. 








свай, работающих на выдергивание, производилась поверка также по 
удельному сопротивлению трения боковых поверхностей свай; величина 
последнего указана в табл. 26. 

Глубина забивки свай поверялась также по способу Дорра. 

Расчет деревянного шпунта пал производился по методу Ломейера. 

Полученные в результате расчета максимальные нагрузки на сваи пал, 
эстакад и причалов приведены в табл. 27, 28, 29. 

Схемы свайных оснований пал приведены на фиг. 40, эстакад — на 
фиг. 41 и причалов — на фиг. 42. 






Фиг. 40. Схемы свайных оснований пал для различных шлюзов: 

а — для шлюза типа На; 6 —для верхних подходов к шлюзам типов 116 и Пл; в —для нижнего подхода шлюза 
Пб и верхнего подхода шлюзов Нв и Пж; г —для нижнего подхода шлюзов типов іід и иж. 


Расчеты бетонных и железобетонных частей пал, эста¬ 
кад и причалов велись обычными методами. 

При расчетах причальн о-н аправляющих сооруже¬ 
ний рамного типа внешние силы принимались те же, что и при рас¬ 
чете сооружений свайного типа. 

Поверочный расчет пал на устойчивость был произведен также 
по способу Крея. Расчет был сделан в предположении плоской задачи; 
был рассмотрен 1 ппг. м пал, для которого были определены соответствую¬ 
щие нагрузки от всех элементов секций пал, принимавшиеся равномерно 
распределенными по всей секции. 
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При расчете пал на прочность также рассматривалась плоская 
задача. Для упрощения задачи каждая рама была рассмотрена вне зависи¬ 
мости от других рам этой же секции, и силы определялись отдельно для 
каждой рамы. При этом наибольшую трудность представляло определение 
силы, приходящейся на одну раму при ударе судна в отбойную стенку 
секции, вследствие неясности распределения удара на все три рамы, вхо¬ 
дящие в состав секции. 



Фиг. 41. Схема свайных оснований эстакад: 
а — для шлюзов типа Па, Иб, Пд; б—для шлюзов типа Иж. 



Фиг. 42. Схема свайных оснований причалов. 

Эта сила была определена из следующих соображений: 

а) При ударе судна в месте стыка двух секций считалось, что сила 
передается на обе секции поровну (благодаря наличию зуба в отбойной 
стенке) с точкой приложения в месте соединения отбойных стенок. Отбой¬ 
ная стенка каждой секции рассматривалась как нагруженная внецентренной 

„ Р 

нагрузкой —. 

б) При ударе судна в середину секции считалось, что сила удара вос¬ 
принимается целиком одной секцией и усилие от удара по длине секции 
распределяется равномерно. 
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Таблица 2 


Максимальные расчетные нагрувкл на сван пал (в т) 


№ 

п/п 


№ свай 

Местоположение гіал 

1 1 2 

3 

4 

5 


+ 1 

— 

+ 1 

- 

+ 

1 - 1 

1 + 1 


1 + 1 

— 

1 

Верхние подходы шлюзов 
типов Иб и Нд. 

24,05 

— 

6,24 

І 

3,51 

і 

25,02 

— 

10,18 

14,17 

16,9 

— 

2 

Нижний подход шлтгза типа 
Нб и верхние подходы 
шлюзов типов Ив и Пж . . 

24,0 

— 

11,0 

— 

21,20 


13,30 

8,0 

20,21 

— 

3 

Нижние подходы шлюзов 
типов Нд и Пж. 

22,50 

— 

6,23 

1,50 

23,13 

— 

9,0 

8,48 

18,44 

* 


Верхний и нижний подходы 
шлюза типа На. 

13,62 

— 

21,55 

— 

11.30 

10,0 

— 

- 

1 

— 


Примечание. Знаком + (плюс) обозначено максимальное осевое сжимающее уси¬ 
лие, знаком — (минус) — максимальное осевое растягивающее усилие в сваях. 

Таблица 28 


Максимальные расчетные нагрузки на сваи эстакад 


Местоположение 

эстакад 

I № свай 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


-н - + 

— 

1 +1 - + 

— і 

1 + 1- і + | 


+ ! 

' — 

Эстакада шлюза 
типа Нж . . . 

16,95 

4,90 

16,87 

4,13 

21,47 

— 

14,30 

9.05 

15,76 

— 

14,82 

1,26 

14,82 

1,26 

Эстакада шлюзов 
типа На, б, д . 

19,85 

4,05 

17,05 

— 

20,80 

I 

0,35 

18,25 

3,68 


— 

I 

% 

— 

— 


Примечание. Знаком + (плюс) обозначено максимальное сжимающее усилие; зна 
ком— (минус) — максимальное растягивающее усилие в сваях. 





Фиг. 43. Схемы загружения рам пал: 

с _ і схема загружения: вес засыпки и временная равномерно-распределенная нагрузка; б И схема загру¬ 
жения' удач судна при минимальном судоходном горизонте: в — III схема загружения: удар судна при макси- 
мальном судоходном горизонте; г —IV схема загружения: нагрузка консоли от перекрытия пазух междурамной 

конструкции. 


ш 








После соответствующих расчетов было получено, что в первом случае 
сила, приходящаяся на раму, равца Р = 28,3 г, а во втором случае Р = 23,0 т\ 
Окончательно в расчете принята сила от удара судна, передающаяся 
через отбойную стенку на раму, Р = 30,0 т. 




Фиг. 44. Суммарные эпюры рам пал: 

а — расчетная эпюра М для схем загружены* I 4- IV; б— расчетная эпюра М для схем загружены* 1+ IV 4- П 
в —расчетная эпюра М для схем загруження I 4- IV + III. 

За расчетную схему принята замкнутая четырехугольная рама с под¬ 
косом. Все элементы рамы считались жестко связанными в узлах рамы. 
Для внесения большей ясности в задачу расчета рамы, а также в целях 
упрощения самой задачи считалось, что: а) достаточная жесткость рамы 
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Таблица 29 


Максимальные расчетные нагрузки на сваи причалов 


№ 

п/п 

Наименование расчетного случая 

Наименование свай 

Нагрузка на 
сваіо в т 

1 

Расчетная плоскость перпендику¬ 
лярна к оси канала 

Случай 1 

Натяжение троса силой в 18 т 

і 

| 

і Передние коренные . 

| Задние . 

і 

4- 26,35 
— 3,85 

2 

Случай 2 

Удар в середину массива силой 
в 25 т 

Передние коренные . 

Задние .... . 

Упорные сваи . 

— 2,13 
+ 17,43 
+ 7,20 

3 

Случай 3 

Удар в ось куста свай силой 
в 25 т 

Передние коренные . 

Задние коренные . 

Упорные сваи . 

— 15,50 

4- 23,60 

4-14,40 

4 

Расчетная плоскость параллельна 
оси канала 

Натяжение троса или удар силой 
в 18 т 

Передние коренные . 

Упорные . 

— 1(5,0 

4- 21,0 


Примечание. Знаком 4" (плюс) обозначены сжимающие усилия, знаком — (минус) — 
растягивающие усилия в сваях. 


и сравнительно податливая засыпка позволяют рассматривать раму как 
внешне статически определимую и б) наличие жесткого подкоса доста¬ 
точно сильного сечения дает возможность пренебречь горизонтальными 
перемещениями узлов рамы. В результате сделанных допущений была по¬ 
лучена четырежды статически неопределимая система. Решение этой си¬ 
стемы было произведено методом угловых деформаций. 

Отдельно рассматривались четыре расчетные схемы (фиг. 43). Для 
каждой из этих схем загружения рассчитывались изгибающие моменты, 
перерезывающие и нормальные силы, и затем строились суммарные эпюры. 
На фиг. 44 даны суммарные эпюры изгибающего момента М для разных 
схем загружения. 

Подбор арматуры производился для эксплоатационного расчет¬ 
ного случая без удара судна и производилась поверка напряжений для 
случая при ударе судна как временной комбинации сил. 

Поверка напряжений бетона производилась по II стадии, при¬ 
чем полученные напряжения для всех элементов рамы не превысили до¬ 
пускаемых. 

Расчет отбойной стенки производился как консоли, заделан¬ 
ной на уровне плиты перекрытия. 

Все другие элементы, входящие в состав пал рамной конструкции, рас¬ 
считывались по общеизвестным формулам статики. 

То же относится и к элементам рамных причалов и эстакад. 
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ГЛАВА VI 


ОБОРУДОВАНИЕ ШЛЮЗОВ ЗАТВОРАМИ И МЕХАНИЗМАМИ 
1. СОСТАВ ОБОРУДОВАНИЯ 

Для всех шлюзов применено одинаковое типовое оборудование, отли¬ 
чающееся только размерами, в зависимости от расчетных напоров. Исклю¬ 
чение составляет лишь малого размера шлюз типа I, у которого отдельные 
элементы оборудования отличаются от типового стандартного оборудо¬ 
вания больших шлюзов. 

К типовому оборудованию шлюзов канала Москва — Волга относятся 
следующие устройства: 

1. Верхние ворота с механизмами для них. 

2. Ремонтные заграждения верхних голов. 

3. Нижние, средние и промежуточные ворота с механизмами для них. 

4. Ремонтные заграждения нижних голов. 

5. Затворы водопроводных галлерей с механизмами для них. 

6. Ремонтные заграждения водопроводных галлерей. 

7. Подвижные причальные рамы. 

8. Механизмы для ввода судов и торможения их в камере. 

Кроме того перед шлюзом типа III со стороны верхнего бьефа 
предусмотрены заградительные цепи. 

2. ВЕРХНИЕ ВОРОТА И МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ НИХ 

В ы б о р т и и а. Вопрос о выборе типа верхних ворот шлюзов являлся 
особенно серьезным: выбор способа наполнения шлюза был тесно связан 
с выбором типа верхних ворот, достаточно удобного и надежного 
в эксплоатации и требовавшего для своего осуществления наименьшего 
количества металла в конструкциях и механизмах и наименьшего коли¬ 
чества бетона в сооружениях. Для выбора типа питания по линии затво¬ 
ров был проработан ряд вариантов верхних ворот, а именно: несколько 
вариантов двухстворчатых ворот на горизонтальной оси, вариант плоских 
колесных щитов, опускающихся за стенку падения, и вариант сегментных 
затворов, так же опускающихся за стенку падения., Особый интерес пред¬ 
ставляли конечно два последних варианта, позволяющие, отказаться от 
устройства водопроводных галлерей в верхней голове и производить на¬ 
полнение шлюза посредством операций с самими воротами. Разработка 
вариантов на напор в 8 дт дала следующие результаты (табл. 30). 

Таблица 30 

Сравнение вариантов верхних ворот 


Система оборудования 

конст¬ 

рукция 

Вес мета 

меха¬ 
низм ы 

ілла в т 

противо¬ 

весы 

всего 

Тяговое 

усилие 

в т 

I. Двухстворчатые ворота. 

120 

16 



2 X И) 

Щиты водопроводных галлерей и обли¬ 




\ 421 


цовка . 

178 

107 

— 

1 

2 X 70 

2. Ворота на горизонтальной оси .... 

120 

4° 

20 


2 X 30 

Щиты водопроводных галлерей и обли¬ 




\ 465 


цовка . 

178 

107 

— 

) 

2 X 70 

3. Плоские колесные опускные щиты . 

235 

170 

150 

555 

2Х 150 

4. Сегментные ворота . 

: 

145 

90 

100 

335 

2Х 90 
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Эти данные вместе с подсчетами объема бетона в головах при различ¬ 
ных типах оборудования и данными лабораторных испытаний на моделях 
условий питания (см. выше, гл. II, п. 1 и 2) послужили основанием для 
выбора типа сегментных ворот, опускающихся для пропуска судов в дон¬ 
ную нишу, являющуюся в то же время гасителем. Наполнение шлюза про¬ 
исходит -путем истечения воды из-под приподнятых над порогом ворот. 

Описание конструкций. Сегментные ворота (фиг. 45) предста¬ 
вляют собой пространственную сквозную клепаную конструкцию с деревян- 
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Фиг. 45. Схема верхних сегментных ворот (обшивка и уплотнения сняты): 
а —вид с верхнего бьефа; б—поперечный разрез; в — вид по а — а; г — вид с нижнего бьефа. 


ной обшивкой из горизонтальных брусьев. Давление воды на деревянную 
обшивку передается через стойки, выполненные в виде сквозных ферм, на 
два основных несущих ригеля. Ригели имеют форму двухконсольных 
сквозных рам с шарнирными опорами. Конструкция голов позволяла при¬ 
менить большее количество опор и этим несколько облегчить металличе¬ 
скую конструкцию, но совершенная определенность работы двухопорной 
конструкции, независимость правильности ее работы от неточностей мон¬ 
тажа и возможных деформаций сооружений заставили остановиться на 
этом решении как более надежном и простом. 

108 



Соотношение длины консолей и пролета в ригельных рамах принято 
такое, при котором на НО'ГИ не передается никакого изгибающего момента 


от давления воды, и опоры та¬ 
ким образом не воспринимают 
распора (некоторый численно 
очень небольшой распор дают 
лишь температурные изменения 
конструкции). В плоскостях пе¬ 
реднего и заднего поясов риге¬ 
ли связаны между собой решет¬ 
ками, создающими вместе с по¬ 
ясами ригелей фермы; за концы 
этих ферм затвор подвешен на 
цепях, и фермы таким образом 
нагружены собственным весом 
затвора. При прогибе этих ферм 
под действием собственного ве¬ 
са затвора ноги получают неко¬ 
торый поворот вокруг своих 
осей. Это обстоятельство заста¬ 
вило дать опорам такую конст¬ 
рукцию, которая позволяет им 
свободно воспринимать этот 
поворот. 

Опоры должны быть устрое¬ 
ны таким образом, чтобы были 
обеспечены свободный поворот 



Фиг. 46. Схема опоры сегментных ворот. 


относительно горизонтальной оси для подъема затвора, шарнирность в 
плоскости основных несущих ферм и возможность поворота относи¬ 
тельно оси ног (фиг. 46). 



Фиг. 47. Схема разбивки верхних ворот шлюзов по типоразмерам. 

В связи с этим бронзовый вкладыш подвижной части опоры имеет 
снаружи сферическое очертание, что дает опоре возможность поворота во¬ 
круг указанных трех осей. 






Из особенностей служебных деталей ворот нужно отметить перила, 
выполненные откидными для того, чтобы они не входили в габарит при 
опущенных воротах. Перила установлены на оси в виде трубы» вращаю¬ 
щейся в отверстиях, сделанных в верхних частях вертикальных стоек за¬ 
твора. На концах трубы имеются поводки с роликами: при подъеме за¬ 
твора ролики на известной высоте попадают в забетонированные в устоях 
направляющие, которые при дальнейшем подъеме затвора отводят по¬ 
водки и ставят перила в вертикальное положение. При опускании затвора 
эти же направляющие, давая поводку обратное движение, укладывают пе¬ 
рила в горизонтальное положение. 

Расчетные нагрузки при проектировании сегментных ворот 
были: давление воды, собственный вес затвора и силы трения в опорных 
частях и в уплотнениях. В качестве временной комбинации сил были при¬ 
няты: разность температур +35° и перекос при подъеме и опускании за¬ 
твора в 3 см. Допускаемые напряжения в связи с возможностью вибрации 
при пропуске воды под щитом были понижены на 10%. 

Все верхние сегментные ворота сведены к следующим пяти типам 
(табл. 31 и фиг. 47). 

Таблица 31 

Типы сегментных ворот 

Общий вес 

Расчетный Радиус металла в Подъемное 
напор обшивки подвижной усилие 

в м в м части опоры в т 

в т і 

5,80 9,0 84 112 Не, Иж, ІѴб 

6,60 10.0 100 134 Пб, Ив, Иг, Ид 

7,20 11,0 128 145 11а, ІѴа 

8,10 12,0 145 184 III 

3,50 5,5 27 36 1 

Затвор шлюза типа I 
имеет ту .же конструк¬ 
цию, что и затворы боль¬ 
ших шлюзов: отличие 
лишь в том, что в нем ри¬ 
гели сплошного сечения. 

Уплотнения. 
Конструкция нижнего 
горизонтального 
уплотнения (фиг. 48) 
помещена в металличе¬ 
скую коробку, находя¬ 
щуюся под нижним ри¬ 
гелем и открытую в сто¬ 
рону верхнего бьефа. 
Дубовые бруски уплот¬ 
нения лежат на резино¬ 
вых прокладках и при¬ 
креплены болтами к ниж¬ 
нему листу коробки. 
Под головками этих бол¬ 
тов имеются призмати¬ 
ческие шайбы, позволя- 

Фиг. 48. Схема нижнего уплотнения. ющие орускам уплотне¬ 

ния иметь поворот за 

счет упругости резиновых прокладок; ограничителем движения при этом 
является конец болта, движение которого ограничивается размерами осо- 
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Типы 

сегментных 

ворот 

Пролет 

в м 

1 

30 

И 

30 

111 

30 ' 

IV 

30 

V 

15 


Применены 
на шлюзах 
типа 








бой прорези в верхнем листе коробки, в которую он входит. Бруски 
уплотнения при этом имеют качательное движение и давлением воды из¬ 
нутри коробки прижимаются к порогу короля; необходимое давление обе¬ 
спечено специальными трубами, подводящими воду под напором верхнего 
бьефа в коробку. 

Конструкция б о- 
кового уплотне¬ 
ния состоит из брон¬ 
зовой полосы, при¬ 
крепленной к гибкому 
листу. Гибкий листза- 
жатмеждудвумя угол¬ 
ками, приклепанными 
к затвору, причем ме¬ 
жду уголками и ли¬ 
стом с обеих сторон 
листа имеются резино¬ 
вые прокладки, сооб¬ 
щающие листу уплот¬ 
нения необходимую 
подвижность. Вслед¬ 
ствие давления воды 
на гибкий лист бронзо¬ 
вая полоса плотно при¬ 
жимается к закладно¬ 
му уголку, и этим осу¬ 
ществляется боковое Фиг. 49. Деталь бокового уплотнения, 

уплотнение (фиг. 49). 

Механизмы ворот. Сегментный затвор может занимать четыре 
положения: 

а) находиться в закрытом положении; 

б) подниматься над порогами для наполнения камеры на высоту 
до 1 ( 5 лт: 




в) опускаться в донную нишу при выравненных горизонтах бьефов 
в камере шлюза и в верхнем подходе к шлюзу — для пропуска судов 
над ним; 

г) подниматься в ремонтное положение, при котором его нижнее 
уплотнение выходит из воды и таким образом весь затвор доступен для 
осмотра и исправлений (за исключением подводной части ног и опор). 

Подъем затворов производится при помощи цепей Галля (фиг. 50) 
с шагом 250 мм, а для наиболее тяжелого затвора шлюза типа III с шагом 
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310 мм. Затвор подвешивается за нижние концы ферм, и цепи, огибая 
поверхность затвора по специальным направляющим, идут на звездочку 
грузового вала, а затем, обогнув два направляющих блока, ложатся на 
поддерживающие конструкции в парапетах устоев. Далее цепи огибают 
еще один направляющий блок в конце парапета и проходят обратно, пере¬ 
ходя далее в тросы, идущие через блоки к противовесам, расположенным 
в служебных помещениях в особых колодцах. Грузовой вал проходит 
также в служебное помещение к механизму под площадкой устоя. 

Механизм имеет три открытые зубчатые передачи и редуктор. По роду 
своей работы механизм должен иметь две скорости: одну порядка 

3—4 м/лин для поднимания 
и опускания ворот при про¬ 
пуске судов — и другую в 
пределах от 6 до 20 ел/мин — 
для наполнения камеры, раз¬ 
личную для разных шлюзов, 
определенную при помощи 
лабораторных исследований 
над моделями шлюзов (см. 
выше, гл. II, п. 3). 

Переключение скоростей 
совершается при помощи 
имеющегося в редукторе ди- 
ференциала (фиг. 51). Для 
большой скорости крутящий 
момент передается через ци¬ 
линдрическую зубчатую пере¬ 
дачу на зубчатое колесо, со¬ 
ставляющее одно целое с ко¬ 
нической шестерней, свободно 
сидящей на рабочем валу; для 
малой скорости крутящий мо¬ 
мент передается через червяч¬ 
ную передачу на другую ко¬ 
ническую шестерню, также 
свободно сидящую на валу. 

Электропривод выполнен на самостоятельных моторах для каждой из 
скоростей. Он позволяет включать или моторы большой мощности при за¬ 
торможенных червячной передачей моторах малой мощности или моторы 
малой мощности при заторможенных при помощи электромагнитных тор¬ 
мозов моторах большой мощности. При включении малых моторов вра¬ 
щение через червячную передачу передается свободно сидящей на валу 
конической шестерне, которая приводит в движение сидящие на кресто¬ 
вине конические шестерни — сателлиты; последние начинают катиться по 
второй заторможенной шестерне и приводят во вращение рабочий вал 
с заданной малой скоростью. Такая же картина получается и при вклю¬ 
чении моторов большой мощности: вал в этом случае вращается с задан¬ 
ной большой скоростью. Элементов механического переключения и свя¬ 
занных с ним возможностей отказа в действии при этой системе нет. 

Для всех больших шлюзов применены одинаковые механизмы: раз¬ 
ница только в весе противовесов, который увеличен для больших ворот, 
и в скорости движения цепи, которая, как указывалось выше, различна 
для разных шлюзов; последнее достигается изменением передаточных 
чисел в ближайших к моторам передачах. 

Синхронное движение механизмов, расположенных на обоих устоях, 
достигается применением так называемого «электрического вала», описа¬ 
ние которого дано ниже в гл. VII настоящего раздела. 

Основные данные по механизмам верхних ворот шлюзов канала 
Москва — Волга сведены в табл. 32. 





Фиг. 51. Диференциал редуктора механизма верхних 
ворот. План. 
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Таблица 32 


Тшіы механизмов верхних ворот 


Тип 

механизма 

Грузо¬ 
подъемность 
в тп 

ч 

Скорости 

в м/мин 

Вес меха¬ 
низмов на 

1 затвор 
в т 

Вес проти¬ 
вовесов на 

1 затвор 
в т 

На каком типе 
шлюзов канала 
применен 

1 на малых 
моторах 

на 

больших 

моторах 

I 

112 

0,16 

4,0 

80 

6 

Тип Иж, Не 

Іа 

112 

0,20 

4,0 

82 

14 

„ Нд, Нж, ІѴб 

Іб 

134 

0,20 

5,3 

88 

24 

„ II, б, в, г 

Ів 

145 

0,20 

5,3 

90 

44 

„ На, IV а 

Іг 

134 

0,16 

5,3 

82 

24 

» Иг 

II 

180 

0,20 

6,0 

106 

90 

„ Ш 


Механизмы для верхних ворот малого шлюза типа I выполнены по 
той же схеме, но вместо цепей здесь применены тросы, навивающиеся на 
короткие барабаны. В основном эти механизмы такие же, как и на воро¬ 
тах больших шлюзов. Подъемное усилие этих механизмов равно 36 т. 
Скорости: малая — 25 см/мин и большая — 3,5 м/мин. Вес механизмов ра¬ 
вен 24 т. 


3. РЕМОНТНЫЕ ЗАГРАЖДЕНИЯ В ВЕРХНИХ ГОЛОВАХ 

Описание конструкции. Опасения возможности неполадок 
с сегментными затворами заставили особенно внимательно отнестись к вы¬ 
бору типа ремонтного заграждения, которое в связи с этим приобретало 
очень ответственное значение. К ремонтному заграждению было предъ- 



Фиг. 52. Фермы Томаса на одном из шлюзов. 

явлено требование, чтобы его можно было установить в течение 
10—20 мин. и чтобы сейчас же после его установки можно было получить 
доступ к воротам для устранения неполадок. 

Затвором, удовлетворяющим этому назначению, явился тип ферм 
Томаса с автоматическими замками для цепи. Этот тип и применен в верх¬ 
них головах всех шлюзов за исключением шлюзов типов I и III. В неко¬ 
торых шлюзах эти фермы выполнены из дерева, а в некоторых — из ме¬ 
талла (фиг. 52). 

Деревянные фермы Томаса изготовлены из брусьев лиственницы сече¬ 
нием 25 X 32 см. Ширина каждой фермы 98 см и зазор между ними, оста- 

3 3543. Путевые сооружения. из 






вленный ввиду возможности разбухания дерева, — 2 см. Всего для пере¬ 
крытия отверстия верхней головы установлено 30 ферм. Брусья каждой 
стенки стянуты болтами и внизу охвачены металлическими клепаными 
башмаками, вращающимися на цапфах неподвижных чугунных подшипни¬ 
ков, прикрепленных болтами к закладным частям. Вверху передняя и зад¬ 
няя стенки стянуты болтами, проходящими сквозь металлическую сварную 
коробку, в которой помещаются замки. 

Поставленные в вертикальное положение фермы образуют сплошную 
стенку высотой 5,8 м над порогом, а при повороте их в горизонтальное 
положение укладываются одна в другую, образуя общую горизонтальную 
плоскость, не выступающую выше порога флютбета. 



Фиг. 53. Цепной замок фермы Томаса (штрихпункгирной линией показано замкнутое поло¬ 
жение замка). 


Подъем и опускание ферм производятся при помощи обыкновенных 
цепей диаметром звена 30 мм. Устройство замка показано на фиг. 53. Цепь 
проходит через замок в особой трубе, имеющей направляющие для дви¬ 
жения звеньев в горизонтальном положении, поэтому цепь имеет в замке 
совершенно определенное положение. В середине трубы, в верхней и ниж¬ 
ней стенках ее, есть прорези, через которые особые выступы стальных ры¬ 
чагов могут войти внутрь звена и замкнуть цепь. Замыкание цепи обес¬ 
печено наличием стальных рессор, постоянно отжимающих' рычаги в по¬ 
ложение, при котором цепь замкнута. Рычаги могут вращаться на гори¬ 
зонтальных осях и имеют кулачки, против которых в торцевой стенке 
коробки замка имеются прорези. 

Из противоположной торцевой стенки, обращенной книзу, когда ферма 
лежит, выступают два клина. Когда ферма поднимается и приходит в вер¬ 
тикальное положение, клинья ранее поднятой и уже стоящей в вертикаль¬ 
ном 'положении фермы входят в прорези и раздвигают кулачки рычагов. 
Рычаги, вращаясь вследствие этого, выходят своими выступами из звена 
цепи, которую они держали, и из прорезей трубы, сжимая при этом рес¬ 
соры и освобождая цепь от зацепления. Через замки вертикально стоящих 
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ферм, у которых в этом положении рычаги разведены, цепь проходит 
свободно. 

Опускание ферм ведется следующим образом (фиг. 54). Последняя 
ферма, к замку которой наглухо прикреплена цепь, опускается в наклон¬ 
ное положение. Механизм замка в это время освобождает цепь, и она сво¬ 
бодно двигается по трубам остальных 29 замков. Когда ферма пройдет 
около 4 л, при помощи лома отталкивается следующая ферма от соседней: 
клин при этом выходит из прорези и перестает разжимать кулачки. 
Рессоры, нажимая на рычаги, вводят их выступы в прорези трубы и замы- 




Фиг. 54. Схема опускания ферм Томаса. 


кают проходящее в трубе между ними горизонтальное звено цепи: ферма 
таким образом закрепляется на цепи и, падая, под действием натяжения 
цепи со стороны ранее опустившейся фермы протаскивает цепь через 
замки остальных ферм, находящихся в вертикальном положении. Когда 
эта ферма пройдет 4 т, отодвигают ломом следующую ферму и т. д. 

Конструкция металлических ферм Томаса совершенно аналогична кон¬ 
струкции деревянных ферм; они имеют такие же замки, и порядок дей¬ 
ствия с ними тот же. Конструкция их сварная: передняя, напорная, нога 
состоит из листа обшивки, опирающегося на две стойки двутаврового се¬ 
чения. Задняя нога состоит из двух швеллеров с двумя решетками между 
ними из круглого железа в плоскостях обеих полок швеллеров. 

8 * 


115 












Основные данные по фермам Томаса даются в табл. 33. 


Таблица 33 


Типы фермы Томаса 


Типы 

ферм 

Материал 

Расчетный 
напор 
в м 

Вес 

металла 
в тп 1 

На каких типах 
шлюзов применен 

I 

Лиственница. 

5.80 

59,8 

Типы Не, Нж и ІѴб 

III 

Сталь 3 . 

6,68 

77,9 

„ II б, в, г и ІѴа 

IV 

„ 3 . 

6,83 

1 

91,7 

Тип На 


1 Под весом металла разумеется общее количество металла на одно заграждение — 
в подвижной части и в закладных частях. 

Механизм ремонтных заграждений. Механизм для подъ¬ 
ема и опускания ферм Томаса представляет собой двухбарабанную лебедку, 
в которой цепь огибает восьмеркой в четыре витка оба барабана и далее 
идет на барабан-магазин (фиг. 55). Барабаны соединены тремя открытыми 


Фрикционная муфта ч 



К фермам 


Поддерживающий __ ^т, 

** ііпіімм шшшидйа 


ІІепЬ Гаппя и звездочки передачи 
наворован -магазин 

- 


Томаса 


Грузобоя цепЬ, некалиб¬ 
рованная ф 30 мм 



бора б он грузовой лебеди и 


Руиной привод 4 

ЦепЬ Галлр и звездочки руи 
ного приводо 

Электромотор 'типа НТ но 

ЛГ22С/хо гі-750 22,Овн6т 

Фиг. 55. Схема механизма для подъема и опускания ферм Томаса. 



V Электромагнит И МТ- 2 

ірикционноя муфта мотора 


барабан магазина 


цилиндрическими передачами с мотором мощностью 22 от. На валу бара¬ 
бана имеется звездочка цепи Галля, соединенная с валом через кониче¬ 
скую фрикционную муфту. Цепь Галля через цилиндрическую зубчатую 
передачу вращает барабан-магазин, а через другую передачу специальное 
водило для укладывания цепи на барабан-магазин, представляющее винт 
с квадратной резьбой, имеющий одновременно правую и левую резьбу. 
В дорожку нарезки входит сухарь, соединенный штифтом с кареткой во¬ 
дила, которая при вращении водила имеет поступательное движение. Пере¬ 
двигаясь по нарезке, каретка укладывает цепь слоем на барабан; когда она 
доходит до конечного положения, сухарь упирается в заплечики винта и, 
автоматически поворачиваясь на штифте, переходит с правой резьбы на 
левую и ведет каретку назад; при этом укладывается второй слой цепи. 
По достижении крайнего положения сухарь снова упирается в заплечики, 
поворачивается на штифте, переходит с левой резьбы на правую, каретка 
идет назад и начинает укладывать третий слой цепи и т. д. 

Необходимое натяжение цепи для работы лебедки достигается регули¬ 
ровкой фрикционной муфты. 
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При скорости движения цепи 20 см/сек ремонтное заграждение с дере¬ 
вянными фермами Томаса можно поднять в 12 мин., а с металлическими 
фермами, где расстояние между фермами при опускании несколько 
больше,—в 22 мин. На опускание ферм требуется 20—30 мин. 

Натяжение цепи, принятое при расчете механизма, равно 8 г. 

Заграждение малого шлюза типа I. Ремонтное заграждение 
верхней головы малого шлюза типа I, имеющего пролет 15 ли, рассчитано 
на напор 2,8 м и состоит из металлической фермы весом 6,3 т (фиг. 56), 
устанавливаемой в специальные гнезда в Фстоях верхней головы, и дере¬ 
вянных брусчатых спиц, которые опираются нижним концом на порог на 
флютбете, а верхним концом — на ферічу. 

Установка ферм производится при помощи специального кабель- 
крана; трос его подвешивается к устанавливаехмым на специальных заклад¬ 
ных частях в верхней голове съемным рамам с подкосами; на трос подве¬ 
шивается кошка с блоком, которая может ходить по тросу. Процесс уста¬ 
новки заграждения следующий: ферма подкатывается на двух тележках 
в направлении, перпендикулярном к оси шлюза, под раму одного из 
устоев. С передней тележки ферма снимается кошкой и подвешенная этим 
концом на кошке передвигается в пролет. Когда она займет свое положе¬ 
ние в пролете, то при помощи тали, висящей на рахме (блок Людерса гру¬ 
зоподъемностью 5 т), снимают с тележки второй конец фермы, и тележка 
выкатывается, ферма же при помощи тали опускается в гнезда. После 
этого приступают к установке спиц. 

Все управление кабель-краном и тележками — ручное. Для манипуля¬ 
ций с заграждениями нужны две трехтонные строительные лебедки. Кабель- 
кран вместе с тележками весит 6,1 т. 

4. НИЖНПЕ И СРЕДНИЕ ВОРОТА ШЛЮЗОВ 

Выбор типа. Размеры перекрываемого отверстия—пролет в 30 м 
и высота от 10 до 18 м —определили необходимость применения здесь 
двухстворчатых ворот; выбору же подлежал только тип ригеля. 

Для этого были рассмотрены ворота с ригеляхми арочного типа и 
с полигональиыхми ригелями асимметричного сечения, по типу Панамских 
шлюзов. Предпочтение было отдано последнему типу по следующим 
соображениям. Ворота сводчатого типа требуют несомненно меньшего ко¬ 
личества металла в части конструкции, работающей на гидростатическое 
давление, но, имея хмалую жесткость в отношении сил, действующих пер¬ 
пендикулярно к плоскости полотнища, требуют вместе с тем значитель¬ 
ного количества металла для создания дополнительной жесткости полот¬ 
нища в отношении указанных сил. Этим обстоятельством частично нивели¬ 
руется разница в весе этих ворот по сравнению с воротами, имеющими 
ригели полигонального типа. Кроме того отход металла при изготовлении 
криволинейных ригелей больше, само изготовление их сложнее и дороже, 
так как требуется много фасонной резки листов, гнутья уголков и пр. и 
нужна более точная работа в изготовлении и монтаже. Наконец сроки для 
изготовления и монтажа ворот с ригелями арочного типа требуются ббль- 
шие, чем для ворот с полигональными ригелями. Эти соображения и побу¬ 
дили Строительство остановиться на типе ворот с полигональными риге- 
лЯхМи по типу Панамских шлюзов. 

Обшивка ворот была принята деревянная, так как это значительно 
ухменьшало количество потребного металла и, главное, сильно сокращало 
сроки изготовления и монтажа. * 

Описание конструкции. Гидростатическое давление в двух¬ 
створчатых воротах воспринимается деревянной обшивкой из вертикаль¬ 
ных деревянных брусьев, которые передают его непосредственно на гори¬ 
зонтальные ригели. Ригели работают по схеме трехшарнирной арки, имея 
шарниры в опорных подушках вереяльных столбов и в створе. Угол между 
осью полотнища и поперечной осью шлюза принят в 20°. 
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Расстояния между ригелями приняты с учетом величины возможных 
пролетов для деревянной обшивки и конструктивной возможности 
передачи давления опорным частям. По высоте ригели расположены, ис¬ 
ходя из условия равной их нагруженности; исключение составляют верх¬ 
ний и нижний ригели, которые нагружены не полностью, и поставленный 
для уменьшения пролета обшивки дополнительный второй ригель сверху, 
разгружающий также несколько и третий сверху ригель. 

Ригели работают на поперечный изгиб от давления воды и на про¬ 
дольный изгиб от створного давления. Для обеспечения устойчивости 
в отношении продольного изгиба ригели связаны между собой диафраг¬ 
мами и в одном месте полотнища два смежных ригеля соединены раскос¬ 
ной решеткой, образующей вместе с этими ригелями и диафрагмами между 
ними жесткую пространственную ферму, к которой и прикреплены осталь¬ 
ные ригели при помощи диафрагм. Эта же ферма работает на вес полот¬ 
нища, передаваемый теми же диафрагмами на ее узлы. 

Ввиду больших размеров стенки ригеля по высоте — от 1,8 до 2,2 лі 
для различных ворот — и значительного расстояния между диафрагмами 
в этой конструкции можно было опасаться выпучивания стенки при работе 
на продольный изгиб. Во избежание этого на ригелях поставлены продоль¬ 
ные уголки жесткости: в один ряд в более высоконапорных воротах, где 
стенка имела толщину в 16 мм, и в два ряда в остальных воротах, где 
стенка имела толщину 10 мм (фиг. 57). 
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Фиг. 57. Ригель створки ворот типов X, XI и XII. 

По концам ригели связаны створными и вереяльными столбами. Створ¬ 
ный столб представляет собой металлическую коробку, в которую зало¬ 
жены дубовые брусья, непосредственно воспринимающие створное давле¬ 
ние; он рассчитан как балка, лежащая на упругом основании и нагружен¬ 
ная сосредоточенными усилиями от ригелей. К вереяльному столбу в местах 
примыкания к нему ригелей прикреплены болтами упорные подушки из 
литой стали, через которые передается давление от ригеля на закладные 
подушки, забетонированные в устоях. Вес ворот воспринимается пятовым 
устройством и гальсбантом, служащим для вращения полотнища. 

Пятовое устройство (фиг. 58) состоит из забетонированной отливки — 
подпятника, на которой лежит диск с запрессованной в него пятой сфери¬ 
ческой формы. Этот диск может иметь свободное перемещение вдоль по 
шпонкам, поставленным в плоскости полотнища в его закрытом положе¬ 
нии. При открытых воротах диск упирается в выкружку подпятника, а при 
закрывании ворот, в момент соприкосновения их с упорными подушками, 
диск отходит от выкружки и разгружает вследствие этого пяту от срезаю¬ 
щих усилий, направленных вдоль полотнища. К полотнищу ворот снизу 
прикреплена болтами стальная отливка надпятника с бронзовым вклады¬ 
шем, охватывающим пяту из хромо-никелевой стали. 

Тяги гальсбанта крепятся к осям, закрепленным в закладных частях, 
выполненных в виде клепаных ферм. На этих тягах имеются стяжные 
муфты с диференциальной резьбой, при помощи которой можно регулиро¬ 
вать их длину. Одна из этих тяг расположена в плоскости закрытого по¬ 
лотнища, а другая — под углом в 70° к первой. Тяги расположены одна 
над другой и проушины их, имеющие бронзовые вкладыши, охватывают 
палец гальсбанта, закрепленный при помощи стопорных планок к клепа- 
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ной головке гвпьсбанта, составляющей одно целое с полотнищем ворот. 
Вес отдельных элементов ворот передается через вертикальные диафрагмы 
на имеющиеся между двумя ригелями в вертикальной плоскости фермы, 
передающие этот вес в свою очередь на вереяльный и створный столбы. 
Вереяльный столб передает вес на пяту, а створный столб через идущие со 
стороны верхнего и нижнего бьефов крестообразные диагонали (фиг. 12 



и 60) — на гальсбант. Диагонали приварены в местах пересечения к риге¬ 
лям и в сечении ворот по диагонали образуют безраскосные фермы, со¬ 
здающие надлежащую жесткость полотнища в отношении сил, действую¬ 
щих перпендикулярно к плоскости ворот. 

Представляя собой в отношении передачи створного давления много¬ 
опорную конструкцию, в которой каждый ригель передает створное да¬ 
вление на свою опору — через прикрепленную к его торцу упорную по¬ 
душку— на закладную подушку в бетоне устоя, ворота требуют чрезвы¬ 
чайно точного монтажа, обеспечивающего правильную расчетную работу 
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ворот. Эта задача усложняется еще тем обстоятельством, что ось враще¬ 
ния ворот немного смещена относительно плоскости, нормальной к по¬ 
верхности соприкосновения упорных подушек: полотнище ворот при вра¬ 
щении несколько отходит от закладных подушек, соприкасаясь с ними 
лишь в последний момент закрывания, когда ворота станут в створ. 
В связи с этим требуется особо точная установка опор, для чего приме¬ 
нены особые вкладыши из хромо-никелевой стали, которые установлены 
по месту, при монтаже ворот на специальном сплаве (фиг. 59). 

Уплотнения двухстворчатых ворот состоят из уплотне¬ 
ний по створному столбу, уплотнений по вереяльным столбам и донного 
уплотнения — по порогу. Уплотнение по створному столбу достигается 
плотным примыканием створных брусьев двух полотнищ друг к другу* 
створное давление настолько 
сильно прижимает эти брусья, 
что в месте их примыкания со¬ 
вершенно отсутствует какая-ли¬ 
бо течь. Уплотнение по вереяль- 
ному столбу состоит из подвиж¬ 
ных деревянных брусьев, кото¬ 
рые прижимаются напором к за¬ 
кладному швеллеру. Донное 
уплотнение осуществлено также 
в виде подвижного бруса, кото¬ 
рый напор прижимает снизу к 
стенке нижнего ригеля и в гори¬ 
зонтальном направлении к за¬ 
кладному деревянному брусу, 
забетонированному в порог. В 
этих уплотнениях дерево примы- 
‘ кает к металлу в первом случае 
и к дереву во втором случае и 
может быть тщательно пригнано 
путем пристрагивания «под 
краску». В целях уменьшения 
фильтрации кроме того были 
4 применены брезентовые фар¬ 
тучки с пеньковым жгутом, при¬ 
битые к подвижным деревянным 
брусьям. Быстрый износ этих 
брезентовых фартучков заста¬ 
вил в дальнейшем заменить их 
резиновыми. Фиг. 59. Надпятник створки ворот с упорной 

Все нижние и средние во- подушкой и закладная подушка, 

рота для шлюзов канала сведены 

к нескольким типам, отличающимся высотой ригеля, числом ригелей, рас¬ 
стоянием между ними и типами опорных частей (фиг. 60). 

Основные данные по всем типам ворот приводятся в табл. 34. 

Выбор типа механизма ворот. При проектировании меха¬ 
низма двухстворчатых ворот был прежде всего исследован механизм с по¬ 
воротным кругом, примененный на других больших шлюзах Союза. Его 
достоинства — безотказность действия, доступность для осмотра, ремонта 
и удобства эксплоатации, так ка^ весь механизм находится на площадке 
устоя. Однако от применения его пришлось отказаться по следующим со¬ 
ображениям: усилия при этом механизме прилагаются к верхнему ригелю 
на расстоянии У*— Ѵз его длины, считая от оси вращения. Равнодействую¬ 
щая сопротивления движению ворот находится в нижней части полот¬ 
нища, приблизительно в середине его длины и на половине глубины по¬ 
гружения. При этом получается момент, изгибающий полотнище в напра¬ 
влении, перпендикулярном его плоскости с большим плечом. Для созда- 
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Типы нижних ворот 


Таблица 34 


Тилы 

ворот 

Высота 

в м 1 

Напор 

в м 

Высота 
ригеля 
в м 

Число 

ригелей 

Опорные части 

Вес 

На каком 
типе шлюзов 
применены 

1 

диаметр 

пяты 

в мм 

диаметр 
тяг гальс¬ 
банта 
в мм 

металли¬ 
ческих 
ворот 
в т 2 

V 

9.80 

6,30 

1,8 

6 

250 

120 

165 

Тип Не 

VI 

14.25 

9.14 

1,8 

10 

320 

130 

296 

Типы Иб и Иг 

VII 

14,69 

9,64 

1,8 

10 

320 

130 

305 

■ На, Ид, 
Пж и ІѴа 

VIII 

15,05 

10,13 

1,8 

10 

320 

130 

307 

Тип 11 в 

X 

16,43 

10,43 

2,2 

9 

400 

160 

472 

„ ІѴб 
(нижн.) 

XI 

15,68 

15,68 

2,2 

9 

400 

160 

453 

Типы ІѴб и ІѴа 
(среди.) 

XII 

18,80 

17,40 

2,2 

12 

400 

160 

5 С 9 

Тип III 

XIII 

8,24 

6,52 

1,1 

4 

170 

72 

56 

ѵ I 


1 Под высотой разумеется разность отметок расчетного горизонта и порога (запас над расчетным гори¬ 
зонтом в эту цифру не входит). 

* Здесь приведен общий вес, включая сюда конструкции, опорные н закладные части. 


Примечание. Ворота типов VI, VII, VIII отличаются только расстоянием между 
верхними ригелями. Ворота типов X и XI также отличаются только расстоянием между 
верхними ригелями. Ворота типа XIII имеют пролет 15 м. 

ния необходимой жесткости полотнища при длине его 17 м и большой 
высоте нужны металлическая обшивка и сильные диагональные связи. Раз¬ 
меры поворотного круга диаметром более 6 м требуют трудной в про¬ 
изводстве нарезки зубьев при большом диаметре и вызывают увеличение 
площадки устоя. Наконец стоимость обшивки и дополнительного крепле¬ 
ния ворот, а также и самого механизма с тяжелым поворотным кругом 
велика. Эти соображения и побудили отказаться от применения этого 
типа механизма и остановиться на новом для нашего Союза типе, приме¬ 
ненном на Велландском канале в Северной Америке. 

Описание механизма. Механизм работает іпри помощи тросов 
по следующей схеме (фиг. 61): трос, закрепленный на пороге короля, про¬ 
ходит на вертикальный блок, прикрепленный снизу к нижнему ригелю ‘по¬ 
лотнища, у створного столба. С этого блока трос по особой вертикаль¬ 
ной трубе (фиг. 57) проходит насквозь через все ригели, огибает другой 
блок, находящийся над верхним ригелем, проходит далее под служебным 
мостиком и через горизонтальный блок на коробке гальсбанта направляется 
на барабан механизма. Второй трос, имеющий закрепление в стенке шкафа, 
по аналогичной второй системе направляющих блоков идет на второй 
барабан механизма (фиг. 62). 

Оба барабана механизма связаны между собой зубчатой передачей; 
при работе механизма один трос наматывается на барабан, а другой сма¬ 
тывается с барабана: полотнище при этом приходит в движение. 

В донной* нише, под воротами, имеется направляющий уголок, изо¬ 
гнутый по окружности, близкой к окружности, описываемой при движе¬ 
нии ворот блоками, прикрепленными под нижним ригелем. Блоки распо¬ 
ложены в плоскостях, касательных к окружности направляющего уголка; 
при этом при движении ворог трос ойшается с направляющего уголка 
или накладывается на него без всякого трения. 

Барабаны механизма (фиг. 63) имеют соединения с приводящими их 
в движение шестернями через цилиндрические пружины, дающие системе 
большую эластичность и держащие полотнища ворот всегда в растянутом 
состоянии. Пружины соединены с крестовиной, сидящей на одном валу 
с диском, который передает движение барабану посредством предохрани¬ 
тельного пальца, тарированного на срез усилием, равным двойному тяго- 
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Флі\ 60. Схема разбивки двухстворчатых ворот по типоразмерам, 
























вому усилию механизма; при нагрузке свыше 20 т палец ломается. В сто¬ 
порном диске барабана имеется ряд отверстий для предохранительного 
пальца; путем перестановки пальца регулируется свободная длина каната. 
Если полотнище при движении встретит какое-либо препятствие, то сре¬ 
жется палец, и механизм таким образом будет предохранен от чрезмерной 
нагрузки. Кроме того соединение лебедки с мотором осуществлено через 
фрикционную муфту, обеспечивающую механизм от поломок при вне¬ 
запной остановке ворот. 

Точка приложения тягового усилия для этого механизма расположена 
в нижнем конце створного столба, и момент, изгибающий полотнище в на¬ 
правлении, перпендикулярном его плоскости, имеет поэтому значительно 




Фиг. 61. Схема открывания и закрывания двухстворчатых ворот шлюзов типов II, III, IV. 


меньшее плечо, чем при механизме с поворотным кругом; само тяговое 
усилие также значительно меньше, так как точка его приложения макси¬ 
мально удалена от оси вращения. 

Недостатком этого механизма являются блоки и тросы, находящиеся 
постоянно в воде и доступные для осмотра и ремонта только при помощи 
водолазов или при осушении шлюза. Но, как показал опыт трехлетней 
эксплоатации например шлюза типа Не, этот недостаток большого зна¬ 
чения не имеет. 

Подсчет тягового усилия был произведен по методу, предложенному 
главным инженером Москваволгостроя С. Я. Жук еще при проектировании 
Волго-Донского канала. При этом подсчете учтены: гидростатическое да¬ 
вление воды, отвечающее изменению напора вследствие уменьшения или 
увеличения площади камеры при открывании или закрывании ворот; гид¬ 
родинамическое давление воды, возникающее при движении полотнища, 
силы трения в опорных частях, на которых происходит вращение, и давле¬ 
ние ветра, принятое в размере 40 кг на 1 м 2 . 
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Подсчитанное по этому методу тяговое усилие с необходимым запа¬ 
сом оказалось равным 10 т для шлюзов типов II и IV и 25 т для шлюза 
типа III, где в будущем при наличии подпора со стороны нижней пло¬ 
тины ворота будут передвигаться при большом погружении в воду. 
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Фиг. 62. Схема механизма двухстворчатых ворот шлюзов типов II, III, IV. 
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Фиг. 63. Барабан механизма для открывания и закрывания двухстворчатых ворот шлюзов 
типов II, III, IV (тяговое усилие 10 т). 

В связи с-этим на шлюзах канала применены два типа механизмов, от¬ 
личающихся только размерами; данные приведены в табл. 35. 


Таблица 35 


Тины механизмов для нижних ворот 


Тип 

механизма 

Тяговое 

усилие 

Мощность мото¬ 
ров при Ей = 15% 

Время откры¬ 
вания в мин. 

Вес механизма 
на одни ворота 

Применяются 
на шлюзах 


| • в т 

в нет 

в т 

типа 

I 

10 

27 

2 

15 

II и IV 

II 

25 

52 

2 

29 

III 
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Все механизмы снаб¬ 
жены запасными ручны¬ 
ми приводами. 

Для малого шлюза 
типа I, где тяговое уси¬ 
лие составляет всего 4 т, 
применен механизм рееч¬ 
ного типа (фиг. 64) 
с мотором мощностью 
в 7,5 квт при скорости 
открывания и закрыва¬ 
ния ворот 1 мин. Этот 
механизм состоит из 
прикрепленной к полот¬ 
нищу ворот рейки (снаб¬ 
женной во избежание 
резкого действия на во¬ 
рота буферным устрой¬ 
ством), цевочного зацеп¬ 
ления и передач от це¬ 
вочной звездочки к мото¬ 
ру. Вес механизмов на оба 
устоя составляет 7,5 т. 

5. РЕМОНТНЫЕ ЗАГРАЖДЕ¬ 
НИЯ НИЖНИХ ГОЛОВ 

Выбор типа. При 
выборе типа ремонтного 
заграждения для нижних 
голов больших шлюзов 
руководствовались сле¬ 
дующими соображени¬ 
ями: требовалось приме¬ 
нить такой тип, который 
не удлинял бы головы и 
не вызывал бы в связи 
с этим увеличения объ¬ 
ема бетона в голове. Для 
установления рем&ггно- 
го заграждения можно 
было пользоваться толь¬ 
ко пространством, зани¬ 
маемым гасителем, при 
условии, чтобы заклад¬ 
ные части ремонтного 
заграждения не мешали 
гашению. Эго обстоя¬ 
тельство определило не¬ 
обходимость применения 
съемного, транспорти¬ 
руемого на место уста¬ 
новки ремонтного загра¬ 
ждения и удаляемого по 
окончании «ремонта. Со¬ 
отношение пролета и на¬ 
пора делало нерацио¬ 
нальным применение кон¬ 
струкций балочного типа 
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с балками длиной в 30 м и заставило остановиться на конструкции под¬ 
косного типа с передачей усилия от давления воды на флютбет. 

Исходя из этого, на всех больших шлюзах канала (кроме двух) при¬ 
менены два типа ремонтных заграждений: один с транспортированием под¬ 
косных ферм на место установки при помощи специальных понтонов и 
с установкой их на месте при помощи имеющихся на этих понтонах лебе¬ 
док и другой — с транспортированием подкосных щитов на место уста¬ 
новки при помощи автотранспорта и с установкой их на месте при по¬ 
мощи кабель-крана, который монтируется для этого на устоях. 

Первый тип предназначен для производства планового ремонта по 
окончании навигации, причем фермы должны быть доставлены к месту 
установки до ледостава. Заграждение второго типа может быть перебро¬ 
шено на любой шлюз во всякий момент вне зависимости от навигацион¬ 
ных условий. 

Заграждения первого типа. Ремонтное заграждение, уста¬ 
навливаемое при помощи лебедок с понтонов, состоит из двух ферм дли¬ 
ной 14,8 м каждая (фиг. 65). Давление воды здесь передается на два ри- 



Фиг. 65. Схема ремонтного заграждения на понтонах в нижних головах шлюзов: 

а —схема конструкции; б —схема установки. 


геля через наклонную деревянную обшивку, состоящую из деревянных 
брусьев. Брусья обшивки и ригели работают как двухконсольные балки. 
Ригели передают давление на подкосные фермы, состоящие из наклонной 
стойки, подкоса и связывающей их внизу схватки. 

Подкосные фермы имеют опоры в виде опорных закладных подушек, 
забетонированных в уступе раздельной стенки гасителя. В плоскостях об¬ 
шивки, подкосов и нижних схваток фермы связаны между собой распор¬ 
ками и диагоналями, образуя вместе жесткую пространственную систему 
в виде трехгранной призмы. 

Заграждение подвешивается на цепях за четыре точки, расположенные 
по концам нижних схваток. Цепи идут на ручные лебедки, стоящие на 
двух понтонах, между которыми находится затвор. Для транспортирова¬ 
ния заграждение поднимается при помощи лебедок вверх, а понтоны сое¬ 
диняются между собой жесткой рамой, образуя одно целое. В таком со¬ 
стоянии заграждение буксируется на место установки. 

После установки производится опускание затвора на флютбет с обяза¬ 
тельной поверкой при помощи водолазов правильности установки, а пон¬ 
тоны разъединяются и отводятся в стороны. Таким же путем рядом с пер¬ 
вой фермой устанавливается вторая ферма. Затем накладывается уплотне¬ 
ние, состоящее из реек, брезента и мешков с песком, и производится от¬ 
качка воды из шлюза, причем понтоны, оставшиеся внутри шлюза, садятся 
на флютбет. 


П7 


6} Схема 'установи 



Фиг. 66. Схема ремонтного заграждения с кабель-краном в нижних головах шлюзов. 



Для хранения ремонтных заграждений этого типа на канале устроены 
специальные затоны. 

Заграждения второго типа. Второй стандартный тип 
ремонтного заграждения состоит из 15 ферм шириной по 2 м каждая, 
могущих держать расчетный напор в 5,5 м над порогом короля. Фермы 
состоят из металлической обшивки, опирающейся на две наклонные кон¬ 
сольные стойки, двух подкосов и двух нижних схваток, связанных между 
собой. Соединения стоек с подкосами и с нижними схватками шарнирные; 
подкосы могут быть выведены из упоров на схватках и тогда ферма скла¬ 
дывается и приобретает габаритные размеры для перевозки на грузовике 
с прицепом: подкосы при этом ложатся вдоль схваток. Фермы сварные, 
вес одной фермы —4,5 т. 

Для установки ремонтного заграждения этого типа на устоях головы 
монтируется кабель-кран, состоящий из двух мачт, укрепляемых при по¬ 
мощи тяжей, троса между мачтами (по которому ходит кошка) и мотор¬ 
ных лебедок. Все части кабель-крана разборные, также приспособленные 
для перевозки на автомобилях. После установки кабель-крана грузовик 
с фермой подходит под мачту и при помощи кошки с талью ферма при- 



Фиг. 67. Схема установки ремонтного заграждения в нижней голове шлюза типа I: 
я —вид с нижнего бьефа; б —разрез по оси шлюза. 


водится в рабочее положение, застопоривается в нем, доставляется кош¬ 
кой в пролет и опускается на флютбет. По бокам ферм имеются верти¬ 
кальные направляющие швеллеры с заложенными в них деревянными 
брусьями: при опускании брус фермы попадает в направляющий швеллер 
ранее установленной фермы, в связи с чем ферма при опускании получает 
правильное направление. В рабочем положении фермы опираются в уступ 
бетонной раздельной стенки гасителя без каких-либо особых закладных 
частей. Правильность установки должна быть обязательно проверена во¬ 
долазами. После установки всех ферм накладывается уплотнение из реек, 
брезента и мешков с песком и производится откачка воды из шлюза. 

Ремонтное заграждение нижней головы малого шлюза типа I с напо¬ 
ром 4,3 лг совершенно одинаковое с описанным выше ремонтным загра¬ 
ждением верхней головы 'этого шлюза. Для установки этого ремонтного 
заграждения используется проезжий мост через нижнюю голову шлюза: 
к балке моста подвешиваются на монорельс кошки с талями, помощью 
которых ферма снимается с тележек, на которых ее подвозят от места 
хранения, транспортируется в пролет и опускается в специальные гнезда 
в устоях (фиг. 67). Опускание спиц производится с установленной фермы 
при помощи тех же кошек с талями. 

Основные данные о ремонтных заграждениях нижних голов шлюзов 
канала Москва—Волга сведены в табл. 36. 


9 Зо43. Путевые сооружения. 
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Таблиц а 36 


Типы ремонтных заграждений нпжипх голов 


Тип ремонтного заграждения 

Пролет 

в м 

Расчет¬ 
ный 
напор 
в м 

Вес ме¬ 
талла на 

1 загра¬ 
ждение 
в ІИ 1 

Число 

комп¬ 

лектов 

На каком типе 
шлюзов приме¬ 
няется 

Балочная ферма со спицами . . 

15 

4,3 

8 

1 

Тип I 

Подкосные фермы с кабель-кра¬ 
ном . 

30 

5,5 

81 

2 

* На, 6. в, г, 
Д, ж 

Тип III и IV а, б 

Подкосные фермы на понтонах . 

30 

6,0 

82 

1 

, Не 

То же. 

30 

5,5 

47 

2 

„ Ив и Нг 


30 

7,5 

106 

1 

„ III 


1 Кроме веса самих конструкции учтен также вес механизмов, опорных и закладных 
частей. 


6. ЗАТВОРЫ ВОДОПРОВОДНЫХ ГАЛЛЕРЕЙ 

Конструкция затворов. Для водопроводных галлерей принят 
тип плоского щита со свободной посадкой, подвешенного в одних случаях 
на тросах, в других — на цепях. Механизмы расположены на втором этаже 
служебного помещения и позволяют поднять затвор для осмотра и ремонта 
выше пола служебного помещения. 

Такое расположение дает наибольшие эксплоатационные удобства, 
позволяя в любой момент, в перерывы между шлюзованиями, поднять за¬ 
твор вверх в ремонтное положение для его осмотра, смазки и пр. 

Различные размеры водопроводных галлерей и различные напоры 
шлюзов заставили применить несколько типов затворов и механизмов для 
них (табл. 37). 

Таблица 37“ 

Типы затворов и механизмов водопроводных галлерей 



Затворы 


Механизмы 

і 

На каком типе шлюзов 
применен 

тип 

пролет в м 

высота гал¬ 
лерей в све¬ 
ту в м 

наі ор в м 
(гидр.) 

тип 

подъемное 
усилие в т 

( 

3,0 

3,83 

6,3 

I 

18 

Тип Нг, е 

II 

4,0 

4,0 

12,4 

II 

70 

„ Па, б, в, д, ж 
, ІѴа, б 

III 

4,0 

4,0 

18,2 

III 

200 

. ІѴа и б 

IV 

4,5 

4,5 

21,6 

III 

200 

. Ш 

V 

2,0 

2,0 

6,5 

IV 

10 

. I 


Затвор типа I представляет собой сварной трехригельный щит с дере¬ 
вянной обшивкой (фиг. 68, а); ригели — прокатного профиля. Опорные 
стойки, состоящие каждая из двух швеллеров, соединяют ригели в одну 
общую раму и служат также для размещения четырех колес диаметром 
в 800 лілі с ребордами; ширина обода колес — 60 мм. 

Обшивка из вертикальных брусьев расположена со стороны верхнего 
бьефа; в сторону верхнего бьефа расположено также и уплотнение, со¬ 
стоящее из подвижного дубового бруса, прижимаемого давлением воды 
к закладным частям уплотнения. Нижнее уплотнение осуществлено в виде 
закрепленного на нижней грани затвора дубового бруса, который стано¬ 
вится на закладной швеллер (фиг. 69). Затвор передвигается по рельсам 
квадратного сечения, приваренным к закладным колоннам. Посадка за- 
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твора под напором обеспечена бетонным балластом, залитым в раму за¬ 
твора. Вес металла одного затвора вместе с закладными частями — 6,7 т. 

Подъем затвора производится за две точки при помощи полиспастов, 
лебедкой, имеющей два барабана, одну открытую передачу и редуктор 
с тремя парами цилиндрических передач (фиг. 70). Мощность мотора ле- 
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Фиг. 68. Схемы затворов водопроводных галлерей шлюзов 

а —тип I (обшивка не показана); б—тип II. 


\Ригели 

^ЕокоЗое 
уплотнение 

Нижнее 
уплотнение 


бедки 7,5 квт у а скорость подъема затвора в соответствии с данными лабо¬ 
раторных испытаний над моделью шлюза — 0,64 м/мин. Для опускания за¬ 
твора скорость может быть увеличена вдвое. Вес одного механизма — 
4,5 т, подъемное усилие—18 т. На случай отсутствия тока лебедка снаб¬ 
жена запасным ручным приводом. 

Затвор типа 11 (фиг. 68, б) представляет собой четырехригельный кле¬ 
паный щит с металлической обшивкой. Уплотнение затвора расположено со 
стороны нижнего бьефа, и вода в шахте затвора таким образом стоит 



Фиг. 69. Тип уплотнений щитов водопроводных галлерей шлюзов: 

л —верхнее и боковое уплотнения; б —нижнее уплотнение в щитах типа I; в —нижнее уплотнение в щитах 

типов II, 111 и IV. 


на уровне верхнего бьефа. При подъеме щита на неполную высоту при 
большом напоре и больших скоростях потока под затвором с низовой 
стороны затвора возможно образование сильно пониженного и даже от¬ 
рицательного давления. В связи с этим в расчете затвора применен осо¬ 
бый коэфициент для гидростатического напора, равный 1,45, и расчетный 
напор принят в 17,9 м. 

9* 
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Ригели затвора объединены боковыми стойками и диафрагмами в об¬ 
щую раму и передают давление на катковые тележки через балансирные 
устройства. С каждой стороны затвора имеется одна катковая тележка 
с ребордами на двух катках диаметром в 700 мм и шириной обода в 140 мм. 
Кроме того затвор снабжен четырьмя обратными катками на рессорах, 



имеющих целью смягчить вибрацию затвора. Нижнее горизонтальное 
уплотнение затвора (фиг. 69, в) выполнено в виде металлического ножа, 
опирающегося на закладной деревянный брус, боковые и верхние уплот¬ 
нения— того же устройства, что и для типа I. Затвор подвешен на двух 
цепях Галля шагом в 140 мм, которые идут на звездочки механизма и 
далее через направляющий ролик к противовесу, передвигающемуся рядом 
с затвором, в одной шахте (фиг. 71). Вес металла в затворе и закладных 
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частях — 20,7 т. Для увеличения посадочного веса затвор заполнен бетон¬ 
ным балластом. 

Схема механизма для затвора этого типа грузоподъемностью в 75 г 
такая же, как и для затвора типа I: грузовой вал получает вращение через 
одну открытую зубчатую передачу и редуктор с тремя цилиндрическими 
передачами от мотора мощностью в 22 квт. На фиг. 72 показан редуктор 
механизма затворов типа II (крышка кожуха снята). В механизме затво¬ 
ров типа I редуктор отличается только размерами. Скорость подъема за¬ 
твора, определенная при помощи лабораторных испытаний в 0,53 м/мин, 
может быть при опускании затвора путем изменения сопротивлений уве¬ 
личена до 1,06 м/мин. Общий вес одного механизма вместе с цепями — 
36,5 т. На случай отсутствия тока у механизма имеется запасная ручная 
передача. 


(НрЬ/шка кожуха снята) рмотору 

&(1во Подшипник ФІ00 самоустднобл. 
*■ іг— с ддойнЬім рядам бочечных 
ш / ролиноб 
т л7*/ „ , * 

^Газовая труба ФЗ 



Вал шестерни 
отнрЬітой передачи 


Примечание: Редуктор механизма зотбороб 1 типа 
отличается толЬно размерами 


Фиг. 72. Редуктор механизма затворов типа II водопроводных галлерей шлюзов. 


Затвор типа III (фиг. 73) для средних голов двухкамерных шлюзов 
представляет собой двухригельный клепаный щит с металлической обшив¬ 
кой и бетонным заполнением; уплотнение также обращено в сторону ниж¬ 
него бьефа. По тем же соображениям, как и для затвора типа II, расчет¬ 
ный напор здесь принят с коэфициентом 1,5 к гидростатическому напору, 
т. е. затвор рассчитан на напор 27,3 м. Конструкция рамы затвора такая 
же, как и в типе II, а давление воды передается рамой затвора через ба¬ 
лансирные устройства на четыре катковые тележки с двумя катками каж¬ 
дая диаметром 600 мм. Так же, как и в описанных выше типах, этот за¬ 
твор снабжен четырьмя обратными катками на рессорах и имеет такую же 
конструкцию уплотнений. Вес металла в затворе вместе с закладными ча¬ 
стями — 40 т. 

Такую же конструкцию, отличающуюся только размерами, имеет за¬ 
твор типа IV. Для расчетного напора здесь также принят коэфициент 
1,50 к гидростатическому напору. Вес металла в затворе вместе с заклад¬ 
ными частями — 41,3 г. 
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Оба последние типа затворов обслуживаются одинаковыми механиз¬ 
мами грузоподъемностью в 200 т, к которым затворы подвешены «а цепях 
Галля (шаг в 170 лш) через прикрепленные к затвору подвижные звездочки. 
Ввиду того что лабораторными исследованиями над моделями шлюзов 
определены разные скорости для подъема затворов в 0,55—0,65 лі /мин при 
нормальной эксплоатации, а для шлюзования судов в 18 000 т — 0,10 м/мин, 
механизм имеет переключение скоростей, производимое при помощи дифе- 
ренциала. 

Механизм (фиг. 74) имеет два мотора, из которых каждый при по¬ 
мощи червячной передачи связан со своей конической шестерней дифе- 
ренциала (фиг. 75), сидящей свободно на валу. При пуске одного мотора 
и заторможенном другом подъем груза совершается со скоростью 
0,65 лі/мин ; при пуске второго мотора и при заторможенном первом 
подъем груза совершается со скоростью 0,55 м/мии, в соответствии с пере¬ 
даточными числами червячных передач этих моторов. При пуске обоих 
моторов вместе навстречу друг другу скорость подъема затвора равна 



Фиг. 73. Схема затворов типа III водопроводных галлерей шлюзов. 


разности указанных двух скоростей, т. е. 0,10 м/мнн. Наконец для спуска 
затвора может быть применена скорость, которая получается при вклю¬ 
чении обоих мрторов в одну сторону и равная сумме указанных выше ско¬ 
ростей, т. е. 1,20 м/мин. 

Такая конструкция механизма позволяет обслуживать одним типом 
механизма средние головы шлюзов типа IV и нижнюю голову шлюза 
типа III. Вес этого механизма вместе с цепями — 57 т. 

Затворы водопроводных галлерей шлюза типа I выполнены в виде 
клепаных из прокатных профилей трехригельных щитов с деревянной об¬ 
шивкой из вертикальных брусьев. Конструкция уплотнения затвора также 
расположена в сторону нижнего бьефа* затвор передвигается на четырех 
катках диаметром в 500 мм, оси которых закреплены в раме затвора. Вес 
металла этого затвора вместе с закладными частями—3,4 т\ 

Механизм, имеющий грузоподъемность 10 т, поднимает затвор при 
помощи двух тросов, идущих на барабаны, приводимые в движение через 
четыре открытые зубчатые передачи мотором в 3 квт. Скорость подъема 
затвора 0,5 м/мин; путем изменения сопротивлений эта скорость может 
быть при опускании затвора увеличена до 1 м/мин. Вес механизма — 4,3 т. 

О б л и ц о в к а водопроводных галлерей. Расположение 
затворов водопроводных галлерей в шахте затвора (с уплотнением в сто- 
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рону нижнего бьефа) при больших напорах создает за щитом при частич¬ 
ных" открытиях его зоны сильно пониженных давлений (гл. II, п. 3). Вслед¬ 
ствие этого применена металлическая облицовка водопроводных галлерей 
для защиты бетона от разрушения. Неудачи с примененными креплениями 
металлических облицовок на других стройках заставили обратить на этот 
вопрос большое внимание и при расчете облицовок принять за облицовкой 



Фиг. 74. Схема механизма затворов типов III и IV водопроводных галлерей шлюзов: 

а — вид по А — А; б —план; в —дополнительная передача и эластичная муфта в механизме затворов типа IV. 

расчетное давление равным полному давлению верхнего бьефа, а внутри 
галлереи — полный вакуум. Облицовка рассчитана как обшивка по фор¬ 
муле Баха и состоит из листовой стали толщиной в 10 льи, приваренной 
к закладным уголкам. Закладные уголки имеют анкеры и на расстоянии 
между анкерами рассчитаны как балки, получающие нагрузку от обшивки 
и имеющие опоры в анкерах. Наконец анкеры рассчитаны на восприятие 
полной нагрузки от облицовки. Облицовка устанавливалась в галлерее и 
тщательно подливалась бетоном путем цементации под давлением, на ко- 
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Фиг. 75. Деталь диференцнала редуктора. 


Ремонтные заграждения водопроводных галлерей. 
Для осмотра и ремонта водопроводных галлерей без осушения для этой: 
цели камеры шлюза и с сохранением возможности опорожнения камеры 
при помощи одной галлереи с противоположной стороны изготовлены 




















Тип 1 


ТипП 



Фнг. 77• Сечения шандоров водопроводных галле| ей шлюзов. 


с) Подъем шандоров 

- Процесс захвата 

- Мймент зацепления 



6) Опускание шандороб 

- Процесс опускания 

- Момент отцепленир 



Фиг* 78. Схеѵа ловильной балки шандоров водопроводных галлерей шлюза. 
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По размерам сечений примененных шандоров различаются четыре 
типа, представленные на фиг. 77. 

Подъем и опускание шандоров производятся при помощи ловильной 
балки, имеющей два крюка, захватывающие шандор за валики, закреплен¬ 
ные в приваренных к двутавру проушинах. Для правильного направления 
крюков в шандоре имеются отверстия, в которые входят направляющие 
конусы ловильной балки. 

Ловильная балка (фиг. 78) передвигается в пазах шандоров, напра¬ 
вляемая прямыми, обратными и торцевыми роликами. Крюки ее сидят сво¬ 
бодно на осях, закрепленных в стенке балки, и могут вращаться в пло¬ 
скости балки. Ниже осей вращения крюки соединяются при помощи шар¬ 
ниров и наклонных тяг с противовесом, который висит на балансирах. При 
опускании, когда шандор становится на порог или на ранее установленный 
шандор, крюки при продолжающемся опускании балки выходят из зацеп¬ 
ления с валиками, закрепленными на шандоре. Когда противовес встанет 
на опущенный шандор, ловильная балка при дальнейшем опускании дви¬ 
гается вниз относительно стоящего противовеса, и крюки при помощи тяг 
отводятся внутрь пролета, при этом противовес зацепляется специальными 
упорами так, что при подъеме он уже сохраняет свое относительное по¬ 
ложение в ловильной балке и продолжает держать крюки в отведенном 
положении, при котором шандор освобожден от зацепления (фиг. 78). 

При опускании ловильная балка надвигается крюками на валики, за¬ 
крепленные в шандоре, и крюки, специально профилированные для этой 
цели, отводятся внутрь пролета, при этом противовес поднимается, и 
упоры отодвигаются. Когда крюки пойдут ниже оси, противовес их от¬ 
жимает, они заскакивают за валики и держатся в этом положении проти¬ 
вовесом. При подъеме ловильной балки крюки, зацепленные за шандор, 
поднимают ее вместе с ловильной балкой. 

Для действий с шандорами имеются специальный кран с укосиной, 
ручная лебедка и тележка для подвозки шандоров. Кран и лебедка уста¬ 
навливаются против пролета и прикрепляются болтами к имеющимся на 
устое закладным частям. Подвезенный на тележке шандор может быть 
снят при помощи крана ловильной балкой, подведен к пазу и опущен 
в паз. 

На шлюзе типа I ремонтным заграждением для водопроводных галле¬ 
рей служат скользящие плоские щиты. Действия с ними производятся 
при помощи кошек и талей. 

7. ПОДВИЖНЫЕ РЫМЫ Н ДРУГИЕ ПРИЧАЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Опыт применения пловучих подвижных рымов на шлюзах Свири и 
Днепра не дал положительных результатов и поэтому на канале Москва — 
Волга был принят тип рыма с принудительным механическим подъемом, 
при котором однако рым синхронно следует за изменениями горизонта 
воды в камере. 

Конструкция подвижных рымов следующая (фиг. 79). По закладным 
частям, забетонированным в вертикальных нишах в стенах шлюза, дви¬ 
жется тележка рыма, имеющая катки как в плоскости стены, так и в пер¬ 
пендикулярной плоскости. К имеющейся на тележке проушине закреплен 
конец троса, за который чалятся суда. Трос рассчитан на тяговое усилие 

в 18 г, т. е. на тоннажа наибольшего расчетного судна в 18 000 т. 

Тележка подвешена через двухблочный полиспаст к пятитонному тельферу, 
стоящему над пазом на стенке. Механизмы тельферов сблокированы 
с движением особого поплавка: при подъеме или опускании его механизмы 
включаются в работу и работают ступенями, поднимая или опуская те¬ 
лежку каждый раз на ступень не свыше 0,5 м\ таким образом тележка дви¬ 
гается со скоростью 1,5 м/мин, т. е. близкой к максимальной скорости из¬ 
менения горизонта воды в камере. 
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вивать в тяговом тросе усилие не свыше 1, 2, 3 и 4 т — в зависимости 
от размеров шлюзующегося судна. Установив при помощи управления ме¬ 
ханизмом одно из этих усилий, его можно вводить в действие постепен¬ 
но, начиная с нуля и до установленной величины.'Установка механизма 
на величину тягового усилия должна производиться вручную. 

При проходе судна мимо механизма конец троса передается на судно, 
где зачаливается за кнехт, и механизм начинает травить трос. Когда надо 
тормозить судно, управляющий механизмом устанавливает на пульте мак¬ 
симальное усилие торможения в соответствии с водоизмещением судна 
и начинает постепенно вводить в действие тормозящее усилие, доведя его 
до максимальной установленной на пульте величины вплоть до полной 
остановки судна. Далее судно зачаливается, трос отдается и выбирается 
механизмом. 

Этим же механизмом можно пользоваться для буксирования судов при 
вводе их в шлюз и выводе из шлюза; для этой цели конец троса заводится 
на буксирное судно, зачаливается, и механизм начинает выбирать трос. 



Фиг. 80. Схема расположения механизмов лля торможения и буксирования судов в камере 

шлюза. 


Скорости буксирования запроектированы в 0,2, 0,4 и 0,6 м/сек при тяговом 
усилии до 6 г; уборку троса вхолостую механизм может производить со 
скоростью 1,2 м/сек . 

Работа двух механизмов, стоящих на одной стороне шлюза, может 
быть спарена: в этом случае оба механизма имеют один общий трос, и 
когда один механизм выбирает этот трос, другой его травит. К этому 
тросу прикрепляется конец, который может быть передан на судно для 
зачалки. Зачаленное судно может быть проведено к шлюзу и остановлено 
в любом месте, а также отведено в случае надобности назад. 

Механизм состоит из клюза, фрикционного устройства для торможе¬ 
ния, помещенного под пультом управления на стене шлюза, и двухбарабан¬ 
ной лебедки с барабаном-магазином, на который убирается трос; лебедка 
помещена в особой камере, расположенной ниже площадки стенки. Меха¬ 
низм имеет два мотора — один мощностью 60 . квт для рабочей нагрузки 
(этот мотор путем изменения сопротивлений создает скорости от 0,2 до 
0,6 м/сек при тяговом усилии до 6 т) и другой мощностью в 22 квт — для 
уборки троса. Между шлюзом и лебедкой имеется натяжное устройство, 
дающее возможность выдавать трос в шлюз. Барабан-магазин, вмещающий 
до 300 м троса, приводится в движение от лебедки при помощи цепной 
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передачи, соединенной с лебедкой через фрикционную муфту 1 . Общий нес 
одного механического устройства—17,3 г. 

Кабестаны на шлюзах пока еще не установлены. 

9. ЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ ПЕРЕД ВЕРХНЕЙ ГОЛОВОЙ ШЛЮЗА 

Для предохранения верхних ворот шлюза от навала судна и возмож¬ 
ной при этом аварии с верхними воротами перед верхней головой одного 
из шлюзов установлены заградительные цепи. 

•Цепи эти рассчитаны на остановку судна водоизмещением в 18 000 т ,. 
двигающегося со скоростью до 0,85 м/сек на пути протяжением в 35 м. 
Размеры указанных усилий требуют из существующих систем применения 
цепей с гидравлическим торможением. Однако сложность этой конструк¬ 
ции, большие габариты и большое количество потребного металла, а так¬ 
же высокая стоимость ее заставили отказаться от ее применения и перейти 
на новую, еще не применявшуюся систему с электрическим торможением. 

Схема этой системы такая. Судно при движении наталкивается 
на натянутый между палами трос, обернутый во избежание повреждения 
судна пеньковыми канатами и брезентом, и начинает при дальнейшем дви¬ 
жении выбирать этот трос. С каждой стороны трос через клюзы, блоки 
и через особое динамометрическое устройство идет на барабан механизма, 
имеющего одну открытую передачу и редуктор с двумя цилиндрическими 
передачами. На одном валу с мотором механизма мощностью в 22 квт 
находится генератор постоянного тока на 1 200 об/мин специального из¬ 
готовления, работающий на сопротивление. Динамометрическое устрой¬ 
ство имеет назначением смягчить удар, приходящийся на механизм при 
наталкивании судна на трос: в начальный момент трос, натягиваясь от да¬ 
вления судна, выбирает пружину динамометрического устройства и при¬ 
водит затем в действие конечный выключатель, включающий мотор для не¬ 
обходимого разгона механизма. Далее трос приводит в движение барабан- 
механизм и разворачивает генератор постоянного тока. Заградительные 
цепи блокируются с механизмом верхних ворот таким образом, что при 
закрывании ворот трос поднимается и натягивается в рабочее положение, 
а при открывании ворот механизмы цепей травят трос, и он ложится при 
этом на дно. Ввиду того что горизонты воды перед шлюзом переменны 
и трос в связи с этим должен натягиваться на разной высоте, на стенке 
палы имеются особые клюзы, при помощи которых вручную можно уста¬ 
навливать трос на нужную высоту. 

Максимальное тормозное усилие, развиваемое механизмом, равно 22 т, 
и судно в 18 000 т может быть остановлено при скорости его движения 
0,85 м в течение 1,3 мин. на протяжении 35 м. После окончательной оста¬ 
новки судна электромоторами механизма производится выборка троса, и 
судно продвигается обратно за линию заградительной цепи. Вес металла 
в механизмах и во всем оборудовании — 40,6 т. 

10* ЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ ОТКАТНЫЕ ВОРОТА В ВЕРХНЕЙ ГОЛОВЕ ШЛЮЗА 

Для предупреждения возможной аварии в случае неисправности верх¬ 
них ворот в верхней голове одного из шлюзов канала (шлюз типа III) уста¬ 
новлен специальный затвор. 

Выбор типа этого затвора для верхней головы шлюза определялся 
особенностью конструкции данного шлюза, исключавшей возможность 
устройства доброй ниши и допускавшей применение затвора лишь с ми¬ 
нимальным заглублением (см. выше, гл. IV, п. 3). В связи с этим тип за¬ 
твора был избран в виде откатных ворот, выдвигающихся из боковых ниш 
головы шлюза. 


1 Устройство аналогично тому, которое имеется на барабане лебедки для подъема 
ферм Томаса (фиг. 55). 
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Эти откатные ворота представляют собой подкосные щиты, перекры¬ 
вающие пролет в 30 и и передвигаемые на колесах под напором. Ворота 
состоят из двух створок и приводятся в движение цепями Галля, идущими 
на лебедки, расположенные на устоях головы шлюза. Деревянная наклон¬ 
ная обшивка в этих воротах оперта на клепаные двухконсольные ригели 
двутаврового сечения. Ригели передают давление на две главные фермы 
треугольного очертания, состоящие из стоек, подкосов и горизонтальных 
распорок внизу. Расположение ригелей выбрано из условий равной на- 
груженности их. Длины консолей выбраны из условия получения равных 
изгибающих моментов на опорах и в середине пролета. Створка ворот 
опирается на четырехколесные тележки, катки которых расположены 
в плоскости, нормальной к обшивке, под углом 27 е к горизонту, и на два 
колеса, расположенные в плоскости обшивки, под углом 63° к горизонту. 
Передача равномерного давления на колеса тележек обеспечена баланси¬ 
рами, представляющими цилиндрические валики, расположенные между 
двумя стальными отливками, одна из которых закреплена на тележке, 
а другая на конструкции створки. Балансиры предназначены для обеспече¬ 
ния передачи опорной реакции на тележки только в направлении плоскости 
ее колес. 

Главные фермы соединены между собой диагоналями и распорками; 
вместе с ригелями они образуют жесткую пространственную ферму в виде 
трехгранной призмы. Вес металлических конструкций ворот вместе с за¬ 
кладными частями — 381 г. 

Расчетными нагрузками при расчете этих ворот явились: гидростати¬ 
ческое давление воды, гидродинамическое давление, возникающее в резуль¬ 
тате появления волны в потоке в момент быстрого закрывания ворот, соб¬ 
ственный вес ворот, сопротивление движению и тяговое усилие механизма. 
Размер гидродинамического давления от волны, а также сопротивления 
■движению в потоке были определены лабораторными исследованиями над 
моделью ворот и дали величину дополнительного напора в 0,9 м и ско¬ 
рости закрывания в 8 мин. Поверка устойчивости створки в направлении 
движения была произведена и для случая попадания под одно из колес 
твердого тела. 

Механизм этих откатных ворот шлюза одинаковый с механизмом 
других заградительных откатных ворот (разд. III). Тяговое усилие этого 
механизма—100 т, а скорость движения створки—1,9 м/мин. Вес меха¬ 
низмов обоих устоев вместе с цепями—136 т. 


ГЛАВА VII 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ ШЛЮЗАМИ 
1. ОПЕРАЦИИ С ЗАТВОРАМИ ПРИ ШЛЮЗОВАНИИ 

При шлюзовании с помощью сегментного затвора производятся сле¬ 
дующие операции: 

а) «Наполнение» камеры — при этом сегмент переводится из «рабо¬ 
чего» положения в положение «наполнение», и уровень воды в камере вы¬ 
равнивается с уровнем верхнего бьефа. 

б) «Спуск» сегмента — при этом сегмент переводится из положения 
«наполнение» в положение «опущено» и открывает пропуск судам. 

в) «Подъем» сегмента, т. е. перевод сегмента из положения «опущено» 
в рабочее положение, при котором прекращается доступ тоды из верхнего 
бьефа в камеру и преграждается проход судам. 

С сегментным затвором могут производиться также следующие допол¬ 
нительные операции: «выравнивание перекоса» — при этом производится 
подъем одной из сторон сегмента, чтобы привести сегмент в горизонталь¬ 
ное положение, и «подъем в ремонтное положение». 
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Полотнища двухстворчатых ворот нижней головы занимают два поло* 
жения: 

а) положение «открыто», при котором створки ворот, располагаясь 
параллельно оси шлюза, помещаются в уширенной так называемой «шкаф¬ 
ной части» нижней головы и открывают свободный проход судам; 

б) положение «закрыто», при котором створки сходятся друг с другом 
и закрывают доступ воде из камеры в нижний бьеф. 

При шлюзовании с двухстворчатыми воротами производятся операции 
«открывания ворот» и «закрывания ворот». 

Щиты водопроводных галлерей, перемещаясь в вертикальной плоскости, 
занимают также два положения: «закрыто», при котором щит опущен 
в нижнее положение и преграждает путь воде из камеры в нижний бьеф, 
и «открыто», при котором щит поднят в верхнее положение, и вода сво¬ 
бодно переходит из камеры в нижний бьеф. При шлюзовании при помощи 
щитов производится опорожнение камеры, при котором щит переводится 
из положения «закрыто» в положение «открыто», и уровень воды в камере 
выравнивается с уровнем нижнего бьефа. 

Опускание и подъем сегментного затвора, открывание и закрывание 
двухстворчатых ворот производятся только при одинаковом уровне воды 
в камере с уровнем верхнего бьефа для сегментного затвора и с уровнем 
нижнего бьефа для двухстворчатых ворот. Все остальные операции могут 
производиться при наличии разности уровней. 

Ремонтный затвор из ферм Томаса занимает два положения: «опу¬ 
щено», когда фермы уложены на дно в нише флютбета шлюза, и «под¬ 
нято», когда фермы подняты и прекращают доступ воде в камеру. 

Сегментный затвор, как указывалось ранее, приводится в дви¬ 
жение двумя лебедками, установленными на обоих устоях верхней головы. 
В силу невозможности сооружения механического вала для обеспечения 
равномерного подъема обеих сторон сегмента применен «электрический 
вал». 

Принцип «электрического вала» заключается в том, что оди¬ 
наковая скорость движения механизмов в этом случае осуществляется не 
механической связью, а связью электрической, при которой на механизме 
обгоняющем создается момент тормозящий, а на механизме отстающем — 
момент ускоряющий. Это достигается приданием к каждому мотору, при¬ 
водящему в движение механизм, называемому в дальнейшем «рабочим», 
по одному жестко с ним соединенному мотору, называемому «синхрони¬ 
зирующим». 

Таким образом моторы «рабочий» и «синхронизирующий» составляют 
один жесткий агрегат. Эти агрегаты установлены на обеих лебедках сег¬ 
ментного затвора. Роторы «синхронизирующих» моторов электрически 
соединены друг с другом, причем так, что их фазы включены навстречу. 
В силу этого при отсутствии сдвига между векторами напряжений роторов 
синхронизирующих моторов ток в цепи их роторов равен нулю, и добавоч¬ 
ных моментов на валах синхронизирующих моторов не создается. 

При расхождении векторов напряжения роторов по их цепи протекает 
уравнительный ток, величина которого зависит от величины угла расхо¬ 
ждения векторов, причем чем больше угол расхождения между векто¬ 
рами, тем больше и ток, а следовательно тем больше и момент на валу 
мотора, получающийся в результате взаимодействия уравнительного тока 
с потоком статора мотора. При этом на валу опережающего мотора по¬ 
лучается тормозящий момент, а на валу отстающего — ускоряющий, чем 
и достигается синхронное движение обоих механизмов. 

Принципиальная схема вала показана на фиг. 81. 

Лебедки сегментного затвора снабжены двумя независимо 
работающими системами .электроприводов. Скорости, получаемые от 
этих систем, различные и относятся как Л : 20. Малая скорость перемещения 
сегментного затвора необходима при переводе сегмента из положения «ра¬ 
бочего» в положение «наполнение» для обеспечения спокойного поступле- 
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иия воды в камеру шлюза. Передача на малой скорости самотормозящаяся 
и поэтому специальными тормозами не оборудована. Передача же на 
больших моторах снабжена двумя тормозами на каждую лебедку. Один 

из них является аварий- 
4 б с ным, а второй тормоз при¬ 

менен для данного меха¬ 
низма ввиду возможности 
возникновения перекоса и 
нарушения целости сегмен¬ 
та в случае отказа одного 
тормоза. 

Створки ворот 
нижней головы при¬ 
водятся в движение по¬ 
мощью тросов, навиваемых 
при открывании или закры¬ 
вании на барабаны лебедок, 
установленных в первом 
этаже будки управления 
нижней головы шлюза. На 
каждую створку установле¬ 
но но лебедке с электро¬ 
магнитным тормозом и од¬ 
ним мотором. 

Щиты водопро¬ 
водных галлерей 
подвешены на цепях Галля. 



Фиг. 81. Принципиальная схема синхронного вала. 


Подъем и спуск каждого из них производится лебедкой с электромагнит¬ 
ным тормозом и мотором, установленными во втором этаже будок упра¬ 
вления нижней головы шлюза. 

Ферма Томаса приводится в действие помощью лебедки с мотор¬ 
ным приводом; для остановки в определенном положении лебедка снабжена 
электромагнитным тормозом. Все лебедки реверсивные. 


Открыто ^ 'Л 
Предепьн. поло■ Я 
тение 



Открыто СТВОРКА „Б* 


Пред, положение 
открытия 


*, Пред положение 
закрытия 


Фнг. 82. Схема положения створок. 


Движение затворов шлюза за исключением движения при 
закрывании двухстворчатых ворот представляет непрерывное перемещение 
с одинаковой не изменяющейся на всем протяжении операции скоростью. 

Закрывание двухстворчатых ворот ввиду условия правильного вхожде¬ 
ния их в створ требует определенной последовательности перемещения. Обе 
створки начинают закрываться одновременно; не доходя до створа, одна 
из них, называемая «ведущей», останавливается в положении I и про- 
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пускает вперед вторую створку (называемую «ведомой»), которая остана¬ 
вливается в положении II. 

После остановки «ведомой» створки приходит в движение на малой 
скорости «ведущая» створка, подходит к «ведомой», захватывает ее и за¬ 
тягивает в положение III (в створ), где обе останавливаются. 

Эскиз, поясняющий движение створок ворот и их углы по отноше¬ 
нию к оси шлюза, приведен на фиг. 82. 

2. ЭКСИЛОАТАДИОННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К УПРАВЛЕНИЮ И ЭЛЕКТРООБОРУДО¬ 
ВАНИЮ ШЛЮЗОВ 

Эксплоатационные требования к электрооборудованию широко меха¬ 
низированного шлюза с большими размерами камеры заключаются в том, 
чтобы максимально повысить пропускную способность шлюза, обеспечить 
надежность работы и упростить управление операциями шлюзования. 

Эти требования могут быть удовлетворены только при централизации 
управления и сведении операций дежурного персонала до простейших 
(например нажатие кнопок), что в свою очередь возможно только при авто¬ 
матизации процессов шлюзования и соответствующем развитии блокиро¬ 
вок и сигнализации. Поэтому у и р явление всеми механизмами, 
участвующими в процессе шлюзования, производится 
на канале Москва — Волга с центрального пульта упра¬ 
вления, откуда осуществляются все операции шлюзо¬ 
вания. Для производства ремонтно-наладочных работ и поверки меха¬ 
низмов предусмотрены местные посты управления, производство операций 
с которых при шлюзованиях допускается только в аварийных случаях. 

Возможность одновременного управления механизмом с центрального 
пульта и местного поста управления должна быть исключена во избежание 
несогласованных действий персонала шлюза. Поэтому при переводе упра¬ 
вления на местный пост управление с центрального пульта должно быть 
снято. При переводе механизмов на ручной привод или при «стопорах», 
наложенных на механизм, электрическое управление должно быть снято 
совершенно. 

Операции с механизмами производятся в определенной последователь¬ 
ности, и возможность производства операции вне заданной последователь¬ 
ности должна быть исключена. 

Всякая новая операция может быть начата только в том случае, если 
уже начатая операция доведена до конца или механизм -возвращен в исход¬ 
ное положение. 

При производстве операции с каким-либо механизмом шлюза осталь¬ 
ные механизмы должны находиться в определенном заранее заданном по¬ 
ложении, а именно: при производстве операций с сегментными затворами 
(подъем, спуск, наполнение) двухстворчатые ворота нижней головы и щиты 
галлереи должны быть закрыты. 

При производстве операций с механизмами нижней головы сегментный 
затвор должен находиться только в «рабочем положении», т. е. преграждать 
доступ воде в камеру шлюза. 

Открывание и закрывание двухстворчатых ворот должны произ¬ 
водиться при поднятых щитах галлерей. 

Спуск и подъем сегментного затвора и операции с двухстворчатыми 
воротами могут производиться только при одинаковых уровнях воды в ка¬ 
мере и соответственно верхних или нижних бьефах канала. Спуск сегмент¬ 
ного затвора с остановкой в рабочем положении при неравных уровнях 
воды возможен только из положений «наполнения» или промежуточного 
между положениями «рабочим» и «наполнение», что может потребоваться 
в аварийном случае для прекращения притока воды в камеру шлюза. 

Наиболее опасным видом аварии является одновременная работа ме¬ 
ханизмов верхней и нижней голов, что при открытых затворах дает сво¬ 
бодный проход воды из верхнего бьефа в нижний. Поэтому схема упра- 
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вления должна устранять возможность такой работы. Напряжение в сети, 
питающей моторы, должно обязательно автоматически сниматься в пе¬ 
риоды отсутствия шлюзования. Во время работы какого-либо из механиз¬ 
мов верхней головы должна быть исключена возможность подачи напряже¬ 
ния в сеть моторов механизмов нижней головы, и наоборот. 

Поэтому силовая сеть шлюза должна быть разделена на две части: 
сеть верхней и сеть нижней головы. Кроме того, чтобы уменьшить воз¬ 
можность неправильной работы включающих катушек контакторов и кату¬ 
шек реле управления из-за земли в проводке, цепь управления отделена 
от силовой цепи и питается от специального трансформатора 380/220/110 в, 
который одновременно используется и для питания цепей индикаторов 
типа «Сельсин» на напряжении ПО в. 

8. ВЫБОР ПРИВОДА, РОДА ТОКА II НАПРЯЖЕНИЯ 

При выборе привода к механизмам шлюзов канала Москва—Волга 
были учтены следующие основные специфические особенности: 

1) кратковременность работы механизмов, а отсюда необходимость 
выбора моторов по их механическим характеристикам, так как нагрев 
будет играть второстепенную роль; 

2) ориентировочный характер исходных расчетных данных о противо¬ 
действующем моменте, так как основные силы противодействия — силы 
трения в пазах не могут быть точно определены. При этом нужно иметь 
в виду, что неправильный выбор мощности мотора может быть причиной 
неправильной работы механизмов или из-за недостаточного момента или 
из-за поломки механизма; 

3) необходимость получения от механизмов нескольких скоростей, 
значительно отличающихся по величине. 

Учитывая это, при проектировании были рассмотрены различные ва¬ 
рианты электроприводов: по системе Леонарда, на постоянном токе и при¬ 
вод от асинхронного мотора. Детальная проработка вопроса показала не¬ 
возможность получения устойчивых скоростей с отношением 1 :20 на 
одном моторе даже при постоянном токе, и эта задача могла быть решена 
только применением диференциальной механической передачи с двумя 
самостоятельно работающими комплектами моторных приводов. Получе¬ 
ние на одном приводе двух скоростей с отношением величин 1 : 2 решается 
введением сопротивления в ротор трехфазного мотора, что при краткой 
длительности операции вполне допустимо. 

Приведенные положения дали возможность применить для шлюзов 
Москва—Волга асинхронные моторы, что повысило надежность 
установки, упростило уход за ней и снизило первоначальные затраты по 
сравнению с вариантом моторов с коллекторами. 

Моторы установлены с фазным ротором, так как это уменьшает ве¬ 
личину возможных ударов в механизмах при пуске из-за наличия слабины 
тросов и цепей и «игры» в зубчатых передачах. Кроме того меньшее зна¬ 
чение пускового тока при фазном роторе позволило взять силовые кабели 
меньшего сечения по условиям расчета на падение напряжения. 

Все моторы выбраны крановые, открытого типа, с противосыростной 
изоляцией и естественной вентиляцией, что позволило при тех же значе¬ 
ниях мощностей моторов иметь меньшую модель их и облегчить более на¬ 
дежное удаление из моторов влаги, которая может появиться в них во 
время остановок. 

Н а п р я ж е и и е силовой сети выбрано 380 в. Применение более 
высокого напряжения порядка 500 в при небольшой мощности моторов 
не дало бы каких-либо значительных преимуществ, но зато усложнило 
бы электрохозяйство шлюза и складское хозяйство. 

При проектировании электрической части шлюзов были произведены 
следующие основные расчеты: расчет силовой электросети, выбор мощ¬ 
ности силовых трансформаторов и частичная поверка цепей управления. 
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Силовая электросеть рассчитывалась по плотности тока и па¬ 
дению напряжения. В расчетах на падение напряжения принято, что на¬ 
пряжение на клеммах наиболее удаленных моторов для самого тяжелого 
режима не должно быть ниже 90% от номинального, что обеспечивает 
достаточный момент на валу мотора. 

Расчеты силовой сети были проведены для следующих случаев: 

1) нормальная работа малых моторов механизма сегментного затвора 
и одновременная работа шестнадцати моторов рымов; 

2) пуск больших моторов механизма сегментного затвора; 

3) нормальная работа моторов механизмов щитов и пуск шестнадцати 
моторов рымов; 

4) пуск моторов механизмов двухстворчатых ворот; 

5) пуск мотора механизма фермы Томаса. 

При подсчете потери напряжения учитывалось и омическое сопроти¬ 
вление кабеля и реактивное сопротивление силового трансформатора. По¬ 
следнее вводилось в расчет ввиду малой мощности трансформаторов и 
низкого коэфициента мощности моторов во время пуска. Учет реактив¬ 
ного сопротивления трансформаторов привел к выбору несколько боль¬ 
шей мощности силовых трансформаторов, чем это требовалось по нор¬ 
мальной нагрузке. Установлены трансформаторы по 320 ква вместо полу¬ 
чившихся по нагрузке 240 ква. 

Контрольно-сигнальная проводка поверялась по падению напряжения 
проводов, питающих катушки включения наиболее мощных и ответствен¬ 
ных контакторов. 

Напряжение на шинах высокого напряжения подстанции, питающей 
шлюз, при расчетах принималось постоянным: для подстанций, находя¬ 
щихся вблизи насосных станций, — 6,3 кв 1 , для прочих — 6 кв. 

Кабели и провода между ротором мотора и сопротивлением выбраны 
по плотности тока согласно проекту ОСТ 6260; поверка их на потерю 
напряжения не производилась. 

П у с к о регулирующие сопротивления в роторе мотора 
(их сопротивление и количество ступеней) выбраны из условия, что пуско¬ 
вой ток при всех ступенях не должен быть более двойного номинального 
тока мотора. При этом для большинства моторов было получено по три 
ступени сопротивлений. Для обеспечения большей плавности пуска меха¬ 
низмов сегментных затворов на приводах его моторов взято пять ступе¬ 
ней. Величина сопротивления и количество ступеней определялись графо¬ 
аналитическим методом. 

Мощность моторов выбрана по величине момента на валу, по¬ 
лученному при расчете затвора. Учитывая кратковременность работы меха¬ 
низма и возможность повторных операций с одним и тем же механизмом, 
все крановые моторы выбраны с продолжительностью включения в 25% ЕД. 

4. ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ ШЛЮЗА, ЕГО СИЛОВАЯ СЕТЬ 

Питание электрооборудования и освещения шлюзов канала энергией 
производится через подстанцию 6/0,380 кв с тремя трансформаторами: 
двумя силовыми по 320 ква и одним осветительным 50 ква. Нормально 
включен один силовой трансформатор 320 ква и осветительный 50 ква; 
второй силовой трансформатор является резервным к ним. % 

Подстанция со стороны 6 кв питается двумя фидерами, приключен¬ 
ными к двум секциям одинарных шин, соединяемых помощью разъедини¬ 
теля. Секционирование шин позволяет производить ремонт на одной из 
секций, оставляя вторую под напряжением и не прерывая подачи энергии 


1 Это напряжение считалось средним для шин насосных станций; потеря же на¬ 
пряжения в фидере насосная станция — подстанция шлюза в силу незначительной его 
длины и нагрузки будет невелика. Для шлюзовых подстанций, питающихся от сети Мос¬ 
энерго, это напряжение принималось в 6 кв. 


10 * 
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для шлюзования. На каждую из секций шин приключено по одному из 
питающих подстанцию фидеров и по одному силовому трансформатору 
шлюза. 

Подстанция располагается вблизи будки шлюзов, в которой распо¬ 
ложен пульт управления. Распределение энергии производится через щит 
380 я, установленный этажом ниже центрального пульта управления. Щит 
имеет 10 фидеров силовых и 7 фидеров освещения. 

Сеть шлюза разделяется на три обособленные части: а) часть, пи¬ 
тающая моторы механизмов, — силовая сеть; б) часть, питающая освеще¬ 
ние,— осветительная сеть и в) часть, питающая управление, — сеть упра¬ 
вления. Силовая сеть запроектирована как сеть 380 в с незаземленной 
нейтралью. Это решение вызвано тем обстоятельством, что выполнение за¬ 
нуления моторов и механизмов, обязательного при сети 380 в с заземлен¬ 
ной наглухо нейтралью, при больших расстояниях и номинальных силах 
тока плавких предохранителей (до 400 а) потребовало бы или значитель¬ 
ного сечения четвертых жил кабелей или же значительного сечения специ¬ 
альных зануляющих железных полос между головами шлюза. Поэтому и 
остановились на разземленной сети 380 а, рассматривая ее как сеть высо¬ 
кого напряжения, применив в качестве защитной меры заземление кожу¬ 
хов моторов и электроаппаратуры. В качестве заземлителей использованы 
закладные части затворов, переходное сопротивление которых, как пока¬ 
зали контрольные замеры, равно в большинстве случаев десятым долям 
ома. 

Сеть освещения запроектирована как система 380/220 в с за¬ 
земленной нейтралью, что соответствует нормам с применением зануления 
кожухов осветительных приборов. Для возможности замены осветитель¬ 
ного трансформатора одним из силовых заземлена не нулевая точка осве¬ 
тительного трансформатора, а нулевая шина осветительного щита, а на 
трансформаторах установлены четырехполюсные рубильники. Сеть 
управления для уменьшения возможности появления в ней «земли» 
питается от отдельного трансформатора 380/220/110 в. 

Принципиальная схема силовой сети шлюза дана на 
фиг. 83. Схема построена в соответствии с эксплоатационными требова¬ 
ниями к электрооборудованию шлюза, изложенными выше, и характер¬ 
ными особенностями «синхронного вала» приводов сегментного затвора. 
Приводы затворов нижней головы, оба комплекта приводов сегментного 
затвора верхней головы, рымы, кабестаны и фермы Томаса питаются ка¬ 
ждый от самостоятельного фидера. 

Фидер сегментного затвора и фидер нижней головы приключаются 
к шинам распределительного щита через «линейные контакторы»: «ЛН» на 
фидере нижней головы и «ЛВ-1» и «ЛВ-2» на фидере сегментного затвора. 

Наличие двух линейных контакторов на фидере сегментного затвора 
обусловлено последовательностью включения и выключения рабочих и 
синхронизирующих моторов синхронного вала. 

Силовая сеть нижней головы состоит из двух самостоятель¬ 
ных кабелей, отходящих из-под линейного контактора «ЛН» на каждый 
устой нижней головы, что объясняется размещением панелей управления 
механизмами нижней головы на соответствующих устоях. 

Кабельная перемычка через нижнюю голову является резервной для 
фидеров нижней головы, рымов и кабестанов. 

От шин 380 в нижней головы взяты отдельные фидеры к каждому ме¬ 
ханизму. Электромагнитные тормоза всех механизмов за исключением тор¬ 
моза механизма «ведомой» створки ворот приключены между мотором и 
контакторами реверсивности. Тормозной магнит «ведомой» створки вклю¬ 
чен под самостоятельный контактор, чтобы оттормозить механизм створки 
в момент, когда «ведущая» створка вводит ее в створ. 

Ввод и вывод сопротивления в ротор мотора производятся автомати¬ 
чески при помощи контакторов ускорения с маятниковыми реле. Послед¬ 
ние обеспечивают необходимую выдержку времени при выключении сопро- 
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тивления. Контакторы — двухполюсные, что удешевляет установку, не 
внося эксплоатационных ухудшений. Введение сопротивления в цепь ро¬ 
тора производится тотчас же после отключения контактора, включающего 
силовую сеть мотора. 

Построение силовой сети сегментного затвора обусло¬ 
влено наличием специфических требований в отношении порядка включе¬ 
ния и выключения рабочих и синхронизирующих моторов синхронного 
вала и необходимостью производить «выравнивание перекоса» на малых 
моторах. 

При пуске группы, соединенной в «синхронный вал», одновременно 
включаются рабочие моторы и две фазы синхронизирующих; включение 
только двух фаз синхронизирующих моторов необходимо, чтобы избежать 
удара и появления «моторных моментов» на синхронизирующих моторах. 
После включения синхронизирующих моторов через некоторый промежу¬ 
ток времени, в течение которого оси приводов отсинхронизируются, вклю¬ 
чается третья фаза синхронизирующих моторов. 

При остановке группы в первую очередь отключаются рабочие моторы 
с тормозами, а затем через промежуток времени, достаточный для полного 
заторможения механизмов обеих сторон, отключаются и синхронизирую¬ 
щие моторы. Это вызвано желанием устранить возможность перекоса сег¬ 
мента из-за неодинакового тормозящего действия тормозных электромаг¬ 
нитов. 

Реверсирование двигателей сегментных затворов как рабочих, так и 
синхронизирующих производится на специальных контакторах «П» 
(подъем) и «С» (спуск). Включение на сеть и отключение производятся 
линейными контакторами: «ЛВ-1» (включающим рабочие моторы) и 
«ЛВ-2» (включающим синхронизирующие моторы). Выравнивание перекоса 
производится помощью или одного малого рабочего мотора, при этом он 
включается на сеть контактором «В», а контактор «СН» остается отключен¬ 
ным, или помощью второго малого рабочего мотора, включаемого на сеть 
контактором «Н», а контактор «СН» остается также отключенным. Для 
производства операции «наполнение» служат контакторы «Н» и «СН»; 
последний, включаясь, подает питание на второй малый рабочий мотор. 

Для возможности производить подъем и спуск сегментного затвора на 
малых моторах в схеме предусмотрен переключатель «Р», нормально вклю¬ 
ченный на сеть больших моторов. 

В роторы рабочих моторов, больших и малых, включены сопротивле¬ 
ния, выводимые при помощи контакторов; в роторе больших моторов 
пять ступеней, малых — три ступени. 

5. УПРАВЛЕНИЕ И БЛОКИРОВКА 

Трансформатор 380/220/110 в мощностью 4 ква, питающий цепи упра¬ 
вления и блокировки, приключен непосредственно к шинам щита 380 в. 
Напряжение в цепи управления и сигнализации подается через ключ упра¬ 
вления, соединенный с замком американского типа, что устраняет подачу 
напряжения при вынутом из замка ключе. 

Для управления приводами механизмов сегментного затвора, двух¬ 
створчатых ворот, рымов и кабестанов предусмотрено по самостоятель¬ 
ному фидеру управления, включенному через предохранители для облег¬ 
чения определения зоны повреждения. 

Схема управления выполнена так, что требуемая технологией шлюзо¬ 
вания последовательность операций полностью обеспечена блокировкой 
между отдельными агрегатами, и персонал имеет возможность произвести 
только очередную операцию. 

Необходимая для правильной работы шлюза блокировка выполнена на 
выключателях рычажного типа, приводимых в действие непо¬ 
средственно самим затвором^ на бл о к а п п а р а т а х, приводимых в дей¬ 
ствие от механизма лебедки через соответствующий редуктор (контакты 
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этих аппаратов используются также для осуществления сигнализации), и 
на блокконтактах контакторов силовой сети. 

Блокировка, при м ененная на шлюзе, может быть разбита 
на следующие группы: а) блокировка между механизмами голов шлюза; 
б) блокировка между механизмами нижней головы шлюза; в) блокировка, 
осуществляющая остановку затвора в конечных положениях; г) блоки¬ 
ровка, исключающая работу электропривода при наложенных на механизм 
«стопорах» или при переходе на ручное управление. 

Для исключения возможной подачи одновременно импульсов, противо¬ 
положных по назначению (например «подъем» и «спуск» на одном и том 
же затворе), соответствующие контакторы взаимно сблокированы на своих 
блокконтактах. 

Импульс на производство операций подается кнопкой 
с двумя замыкающими контактами. Схема управления построена таким 
образом, что первым при нажатии кнопки включается контактор, замы¬ 
кающий силовую цепь механизма, на котором производится операция. 
Контактор, включаясь, одновременно блокирует все операции, противопо¬ 
ложные по назначению, а в схеме управления сегментным затвором кон¬ 
тактор включает блокконтактами линейный контактор «ЛВ-1», цепь кото¬ 
рого подготовлена к включению вторым контактом кнопки включения. 
Линейный контактор нижней головы «ЛН» включается непосредственно от 
второго контакта кнопки. 

Так как остановку механизмов от кнопки «стоп» и всех защит электри¬ 
ческих и механических (ослабление цепи, максимальное реле, реле сниже¬ 
ния напряжения) можно рассматривать как аварийное выключение, их кон¬ 
такты помещены в цепи, выключающей катушки линейных контакторов 
«ЛН» и «ЛВ». 

Готовность схемы к производству операции сигнализируется зеленой 
лампой на центральном пульте: например «верхняя голова готова к работе» 
и на искателе обрыва цепи «готово к работе». Внешний вид пульта упра¬ 
вления см. фиг. 84. 

Двухстворчатые ворота нижней головы можно открыть 
при условии одинакового уровня воды в камере с нижним бьефом и при 
поднятых щитах водопроводных галлерей. С галлереями ворота сблокиро¬ 
ваны посредством специальных контактов; с положением уровня воды 
в камере и в нижнем бьефе цепь катушек контакторов ОБА и ОВБ сбло¬ 
кирована через блокконтакт индикатора разности уровней нижнего бьефа. 
Последний замыкается при разности уровней, равной нулю. 

Кроме этого произведена блокировка между самими створками, так 
как в случае отказа включения контактора «ведущей» створки на откры¬ 
вание неизбежна поломка предохранительного пальца «ведомой» лебедки. 
С целью предотвратить указанное в схеме предусмотрена блокировка по¬ 
средством блокконтакта ОБА, не дающая возможности контактору «ведо¬ 
мой» створки включиться, если контактор ОБА почему-либо не включился. 

В конце пути, за 2—3 м до полного створа, разрывается цепь питания 
катушки статорного контактора ЗВА «ведущей» створки. Последняя оста¬ 
навливается, пропуская мимо себя «ведомую» створку. Этот момент отме¬ 
чен положением I на фиг. 82. 

В положении И «ведомая» створка останавливается, так как размы¬ 
кается выключатель, прерывающий цепи катушек статорного контактора 
ЗВБ и тормозного контактора ТВ. В этом же положении включается кон¬ 
тактор ЗВА, и «ведущая» створка снова приходит в движение. 

В положении III «ведущая» створка снова включает тормозной контак¬ 
тор ТВ «ведомой» створки. 

При дальнейшем движении «ведущая» створка нажимает на «ведо¬ 
мую» и доводит ее до положения «закрыто», в котором останавливается 
выключателем. 

Управление рымами может производиться или автоматически 
от специального прибора, связанного с указателем уровня воды в камере 
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шлюза, или с центрального пульта от ручного управления, или индиви¬ 
дуально каждым рымом непосредственно у места установки его, причем 
автоматическое и ручное управление с пульта осуществляет одновремен¬ 
ное управление всеми рымами. 

Автоматическое управление рымами производится при помощи спе¬ 
циального «регулятора рымов», представляющего диференциальный при¬ 
бор, построенный на принципе сельсина. 

Для передачи управления рымами с автоматического на ручное и 
обратно служит помещенный на пульте переключатель с контактом. Для 
остановки рыма в предельном верхнем и нижнем положении на лебедке 
каждого рыма установлены конечные выключатели. 

Установка рыма на определенной высоте относительно уровня воды 
в камере производится с местного поста управления; установка всех рымов 
на одинаковой высоте необязательна. При автоматическом управлении или 
при управлении с центрального пульта «настройка» рымов по высоте со¬ 
храняется неизменной. Так как в течение длительного периода работы 
рымов «настройка» может 
разойтись, периодически про¬ 
изводятся поверка и подре¬ 
гулировка рымов с местных 
постов управления. 

Управление с местного 
поста производится при по¬ 
мощи специального съемного 
ключа. Отключение отдельно- 
го рыма производится раз¬ 
мыканием рубильника, размы¬ 
кающего одновременно и си¬ 
ловую цепь и цепь управле¬ 
ния. В случае необходимости 
все рымы могут быть под¬ 
няты или опущены с централь¬ 
ного пульта вне зависимости 
от уровня воды в камере. 

Рымы приводятся в дви¬ 
жение грехфазными коротко- 
замкнутыми моторами типа АЗР2-29/21—12, 3806, 1,5 лгвт, 460 об/мин; для 
удержания механизма к клеммам мотора приключен трехфазный электро¬ 
магнит. Моторы питаются от отдельных кабелей, проложенных вдоль каж¬ 
дой стороны шлюза, с заходом в каждый местный пост управления* в ко¬ 
тором делается отпайка к мотору рыма, через рубильник и предохрани¬ 
тели. В том же местном посту управления устанавливаются два контактора 
реверса «В» и «Н». 

Подъем и опускание ремонтного заграждения верхней 
головы (фермы Томаса) производятся отдельными звеньями, вследствие 
чего могут иметь место весьма различные требования в отношении скоро¬ 
стей подъема и времени остановки (последние обусловливаются возмож¬ 
ными неполадками при подъеме или спуске отдельных звеньев). 

Поэтому управление механизмом ремонтного заграждения выбрано 
помощью командоконтроллера, установленного у механизма, что дает воз¬ 
можность регулировать скорость при подъеме и опускании ферм, устано¬ 
вив командоконтроллер в промежуточное положение с неполным выведен¬ 
ным сопротивлением; получающимися при этом потерями энергии можно 
пренебречь, так как операции с этими механизмами весьма редки. 

в. СХЕМА СИГНАЛИЗАЦИИ, ИСКАТЕЛИ ПОВРЕЖДЕНИЙ И ДЕБЛОКИРОВКА 

Для указания дежурному по шлюзу положения и состояния затворов 
и механизмов, а также для определения причины отказа их в работе на 
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всех шлюзах канала Москва—Волга предусмотрены: а) световая сигнали¬ 
зация^ б) индикаторная сигнализация и в) блинкерная сигнализация. 

Кроме того имеется специальная навигационная сигнализация, обеспе¬ 
чивающая безопасность шлюзования и регулирующая движение судов 
в пределах территории шлюза. 

Световая сигнализация построена по следующему принципу: 

а) Мри положении механизмов, позволяющем их пуск, зажигаются на 
центральном пульте зеленые лампы: «верхняя голова готова к работе», 
«нижняя голова готова к работе». 

б) Во всех конечных положениях механизмов включаются лампы, по¬ 
казывающие, что операция закончена и затвор находится в положении 
«открыто» или «закрыто». 

в) После нажима кнопки (для приведения механизма’в действие) вклю¬ 
чается желтая лампа. Так как эта лампа включается контакторами, то этот 
сигнал может получиться только, если операция пуска совершена пра¬ 
вильно и аппаратура управления механизма действительно работает. 

С включением желтой лампы механизм начинает двигаться и выклю¬ 
чается зеленая лампа конечного положения. В конце пути одновременно 
с выключением желтой лампы включается зеленая лампа соответствующего 
положения. 

Индикаторная сигнализация предусматривает демонстра¬ 
цию как самого движения, так и пространственного положения затворов 
в любой момент времени. 

Назначение блинкерной сигнализации — определение харак¬ 
тера аварийных остановок. 

Навигационная сигнализация шлюза разделяется на две 
части: а) сигнализация, управляющая движением судов (называемая путе¬ 
вой сигнализацией), и б) сигнализация, ограждающая суда от попадания 
на препятствия (ограждающие эстакады, палы и др.) и указывающая пре¬ 
дельные пункты остановки судов вне шлюза и в пределах камеры шлюза 
(называемая обстановочной сигнализацией). 

Путевая сигнализация работает круглые сутки, обстановочная же 
только в темное время, так как в светлое время все возможные препятствия 
движению судов хорошо видимы. 

Для осуществления путевой сигнализации применены желез¬ 
нодорожные светофоры, трехзначные для подачи сигналов на вход судна 
из бьефа в камеру и двухзначные для подачи сигналов судам, следующим 
из камеры в бьеф. Трехзначных светофоров установлено по два в сторону 
каждого бьефа: один непосредственно у шлюза, разрешающий вход в него, 
а второй в расстоянии в среднем около 800 м в конце причальной линии, 
разрешающий подход судна к шлюзу и пришвартовку в случае необходи¬ 
мости судна к причальной линии. Двухзначных светофоров установлено 
по два на каждую камеру, они расположены на будках верхней и нижней 
голов шлюза. 

Светофоры, расположенные в расстоянии 800 лі от шлюза (дальние 
светофоры) как не разрешающие еще непосредственного входа судну 
в шлюз, с его механизмами не сблокированы; остальные же сблокиро¬ 
ваны. Эта блокировка не дает возможности дежурному персоналу по¬ 
дать разрешающий зеленый сигнал до замыкания контактов, находящихся 
на сегментном затворе и двухстворчатых воротах. В качестве запрещаю¬ 
щего сигнала взят красный огонь; желтый является предупреждающим. 

Обстановочная сигнализация камеры шлюза заключается 
в» четырех огнях для фиксации крайнего приближения кормы или носа 
судна к сегменту или двухстворчатым воротам. Эти огни (стоповые) вы¬ 
полнены в 'виде газосветных трубок, заделанных в парапет шлюза. Кроме 
того в палах шлюза, а также в эстакадах, перекрывающих водоподводя¬ 
щий канал насосных станций в месте его смыкания с судоходным каналом, 
вделаны простые белые огни, указывающие в темное время на наличие 
’В этом месте препятствия для движения судов. 
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.Для питания навигационной сигнализации электроэнергией на щите 
выделены два фидера: отдельно для питания путевой сигнализации и от¬ 
дельно для питания обстановочной. Это обусловлено тем, что обстановоч¬ 
ная сигнализация на светлый период суток отключается. 

В дополнение к световой навигационной сигнализации на шлюзах 
предусмотрена возможность подачи устных распоряжений судам, что осу¬ 
ществлено помощью радиоустановки с громкоговорителями, расположен¬ 
ными по середине шлюзной камеры и на подходах к шлюзу. Микрофон 
громкоговорителей расположен у пульта управления шлюзом и таким 
образом всегда находится в распоряжении персонала, управляющего шлю¬ 
зованием. 

Индикаторная сигнализация. Дистанционное управление ме¬ 
ханизмами шлюза с центрального пульта выдвинуло необходимость непре¬ 
рывного контроля за работой этих механизмов. Этот контроль осущест¬ 
вляется посредством индикаторов синхронной связи — сельсинов. 

Кроме контроля некоторые индикаторы во избежание неправильного 
включения и ненормального режима работы не только показывают, но и 
воздействуют на схему управления через специальные промежуточные 
реле. 

Система индикаторов состоит из двигателей типа «сельсин», из кото¬ 
рых одни являются датчиками, а другие приемниками. Двигатель типа 
«сельсин» имеет однофазный статор, питаемый от сети переменного тока 
ПО в, 50 гд, и трехфазный ротор. 

Трехфазные роторы датчика и приемника отдельных механизмов 
соединены между собой электрически, а обмотки статоров всех датчиков 
и приемников питаются параллельно от общей цепи. Датчик соединяется 
механически с соответствующим механизмом, при движении которого 
вместе с поворотом ротора датчика стремится повернуться на такой же 
угол ротор приемника и занять одинаковое пространственное положение. 

На шлюзе установлены следующие индикаторы: 1) индикаторы пере¬ 
коса верхних ворот; 2) индикаторы положения верхних ворот; 3) индика¬ 
торы положения двухстворчатых ворот; 4) индикаторы положения водо¬ 
проводных галлерей; 5) индикаторы разностей уровня: а) между верхним 
бьефом и камерой и б) камерой и нижним бьефом; 6) индикаторы абсо¬ 
лютного уровня верхнего и нижнего бьефов. 

Из вышеуказанных приборов индикатор перекоса верхних ворот и 
индикатор разности уровней являются приборами диференциального типа 
и имеют контактную систему, воздействующую на цепь управления. Все 
остальные приборы являются просто индикаторами, указывающими поло¬ 
жение того или иного затвора или щита. Допустимая погрешность в по¬ 
казаниях индикаторов диференциального типа + 1,5%, в указательных — 
±3—4%. 

Статические характеристики сельсинов, работающих в схеме синхрон¬ 
ной передачи, даны на фиг. 85, где по оси абсцисс даны углы ?> расхожде¬ 
ния фаз роторов, а по оси ординат — вращающий момент М на валу при¬ 
емника, ток /* в статорной обмотке и мощность Р*, потребляемая сельси¬ 
ном. 

Для повышения точности показаний индикаторов диференциального 
типа применена передача от вала сельсина приемника на вал диференциала 
через зубчатую передачу, рассчитанную так, что для поворота оси дифе¬ 
ренциала на один оборот ось сельсина приемника должна сделать не¬ 
сколько оборотов, например в индикаторе перекоса сегментного затвора 
шесть оборотов. 

В указательных приборах также в целях повышения точности показа¬ 
ний приборов применена зубчатая передача (за исключением индикатора 
двухстворчатых ворот); например в индикаторе сегментного затвора пере¬ 
дача равна 1 :4,5. Индикаторы показаны на фиг. 86, 87, 88 и 89. 

Блинкерная сигнализация. Всякая аварийная остановка ме¬ 
ханизма отмечается блинкерной сигнализацией. 
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Аварийная остановка механизма может произойти при выключении 
силовой цепи от срабатывании максимальной защиты и от воздействия на 
кнопки «Стоп». В цепь каждого максимального реле и группы кнопок 
«Стон» включен блинкер. 

При аварийной остановке блинкер своими блокконтактами замыкает 
цепь аварийного реле. Последний разрывает цепь линейного контактора 

верхней, средней и нижней го¬ 



лов и замыкает сирену. 

Для того чтобы снять сигнал 
сирены и восстановить цепь, не¬ 
обходимо вернуть блинкер в 
первоначальное положение и на¬ 
жать находящуюся на блинкер- 
иой панели кнопку, разрываю¬ 
щую цепь катушки аварийного 
реле. 

Искатель и деблоки- 
р о в к а. Искатель обрыва цепи 
имеет целью облегчить отыски¬ 
вание места аварии, т. е. обна¬ 
ружить место разрыва в цепи 
линейного контактора. Искатель 
обрыва цепи представляет со- 
с бой сигнальную лампу, одна 
клемма которой присоединена 
непосредственно на фазу пита¬ 
ния, а другая — к скользящему 
контакту. При перемещении кон- 


Фиг. 85. Характеристика сельсина. 

такта по неподвижным клеммам, к которым выведены отдельные участки 
цепи линейного контактора, замыкается цепь ламп. 

Когда цепь исправна, т. е. контакты замкнуты, лампа горит на первом 
участке «Готово к работе» и на всех последующих. При разрыве цепи 




Фиг. 86. Внешний вид индикатора пере¬ 
коса. 


Фиг. 87. Внешний вид индикатора сег¬ 
ментного затвора. 


лампа тухнет и загорается только тогда, когда скользящий контакт при¬ 
ключится к клемме, находящейся после разомкнутого участка, что и ука¬ 
зывает на место разрыва цепи. 

Деблокировочные устройства выполнены в виде штепсельных гнезд 
и нормально закрыты крышкой, запертой на замок. Пользование дебло¬ 
кировкой разрешается только при нарушении схемы и в случае необхо- 

15 + 










димости регулировки механизма и только липу, ответственному за элек¬ 
трическое оборудование шлюза. Деблокировочное устройство объединено 
в одном аппарате с искателем. 


Фиг. 88. Внешний вид индикатора двух- Фиг. 89. Внешний вид индикатора гал- 
створчатых ворот. лерей. 

Искатели и деблокировочные устройства предусмотрены отдельно для 
верхней и нижней голов шлюза. 

7. КОНСТРУКТИВНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ 

При решении вопроса о размещении электрооборудования на шлюзах 
канала Москва — Волга руководствовались теми эксплоатационными опе¬ 
рациями, которые должны производиться с данным оборудованием, и 
с этой точки зрения намечались конкретные пункты его установки. Тако¬ 
вым оборудованием являлись: пульт управления механизмами шлюза, 
распределительный и контакторный щиты, местные пульты управления, 
искатели повреждений и др. Наряду с этим оборудованием на шлюзах 
канала имеется оборудование, работа на котором при эксплоатации шлю¬ 
зов будет иметь место только в случае профилактических осмотров, реви¬ 
зий и аварий. Таковым оборудованием являются: клеммные сборки, конеч¬ 
ные выключатели, блокаппараты и т. п. Расстановка этих приборов опре¬ 
делялась их связью с механизмами, удобством и экономичностью кабель¬ 
ной проводки, наличием свободного места в будках. 

При разрешении вопросов конструктивного оформления оборудования 
и аппаратуры шлюзов учитывались условия, в которых эта аппаратура и 
оборудование будут находиться, и, если представлялось необходимым, за¬ 
давались специальные требования к строительной части. Например поме¬ 
щения щитов и пультов отапливаются (электропечами), чтобы устранитъ 
порчу контакторов и реле в зимний период из-за возможного отсырева¬ 
ния, потения и заиндевения. Конечные и рычажные выключатели и другая 
аппаратура, установленная на открытом воздухе и в неотапливаемых по¬ 
мещениях, снабжена кожухами, закрывающими токоведущие части по 
уплотнению, устраняющему возможность проникновения в них влаги и 
пыли (кожухи аппаратуры кроме того повышают безопасность обслужи¬ 
вающего персонала, уменьшая возможность прикосновения к частям, на¬ 
ходящимся под напряжением). То оборудование, которое не могло быть 
по тем или иным причинам помещено в шкафы и кожухи, как например 
щиты контакторные и распределительный, размещено в отдельных поме¬ 
щениях с запирающейся дверью. Контакторные и распределительные щиты 








исполнялись нормальной конструкции, но последние для повышения безо¬ 
пасности обслуживания на лицевой стороне не имеют токоведущих частей. 

Наиболее важный объект оборудования шлюзов — центральный пулы 
управления — выполнен в виде пульт-панели общей Длиной по фронту 
около 1,7 м. На нем размещены приборы и аппараты, необходимые для 
управления всеми механизмами шлюза (за исключением ремонтного загра¬ 
ждения, управляемого на месте с помощью командоконтроллера, см. выше). 
Кнопки управления размещены в порядке, соответствующем последова¬ 
тельности операций шлюзования, при этом панель управления нижней го¬ 
ловы шлюза находится всегда с той стороны от дежурного по щиту, с ко¬ 
торой в действительности находится нижняя голова шлюза, когда дежур¬ 
ный стоит лицом к пульту. Этим достигается определенная мнемоничность, 
и облегчается работа персонала (фиг. 84). 

Кроме приборов и аппаратов управления механизмами шлюза на 
пульте размещены переключатели навигационной сигнализации и нахо¬ 
дятся контрольные лампы, указывающие, какой сигнал в данный момент 
имеет место на каждом из установленных на шлюзе светофоров. Эти сиг¬ 
налы размещены вверху панели пульта управления в порядке, соответ¬ 
ствующем их действительной расстановке на шлюзе. 

Под рядом сигнальных ламп светофоров на панели размещены инди¬ 
каторы-сельсины, указывающие положение сегмента, створок ворот ниж¬ 
ней головы шлюза и его галлерей, и индикаторы уровней. 

Малые размеры пульта управления по фронту и сосредоточение на 
нем всего, что необходимо для производства операций шлюзования, пред¬ 
ставляют значительное удобство. Возможность разместить большое коли¬ 
чество оборудования при малом фронте получена в результате того, что 
задняя стенка пульта выполнена в виде двухстворчатой двери, а панели 
пульта могут открываться вверх. Это дает возможность достаточно удобно 
подходить к клеммам и производить осмотр проводки. 

Пульт управления установлен на третьем этаже будки шлюза верхней 
головы и ориентирован так, что в большинстве шлюзов дежурный, нахо- 
# дясь перед пультом управления, может видеть как подходы к шлюзу, так 
и шлюзовую камеру, а следовательно и положение судна, что весьма 
важно для эксплоатации. В‘том же третьем этаже находятся искатель по¬ 
вреждения с деблокировочными штепселями и блинкерная панель. 

Во втором этаже будки верхней головы (под этажом пульта управле¬ 
ния) находятся распределительный щит и контакторный щит механизмов 
верхней головы. Помещения пульта управления и щитов отапливаются. 

В нижнем этаже, где расположены механизмы затворов шлюза, уста¬ 
новлены местные пульты управления, блокаппараты, клеммные сборки ка¬ 
бельной проводки. Так как эти помещения не отапливаются, то все эти 
приборы снабжены, как указано выше, кожухами с уплотнением. 

Клеммные сборки выполнены двух типов: для свободной установки 
среди помещения и для установки на стене. Первые имеют открывающиеся 
с обеих широких сторон двери, дающие свободный доступ к клеммам и 
проводке, что весьма важно, так как в них выполнены все перемычки, не¬ 
обходимые по схеме управления. 

Клеммные сборки, предназначенные для установки на стене, имеют 
открывающуюся переднюю дверку. 

Кабельное хозяйство шлюза выполнено различно в зависимости от 
места прокладки кабеля. Основной поток кабеля, проходящий вдоль шлюз¬ 
ной камеры, связывающий верхнюю и нижнюю голрвы шлюза, уложен на 
специальной железобетонной консоли. Подводка от блокаппаратов и ко¬ 
нечных выключателей, расположенных вне будок управления, а равно по 
затворам и механизмам выполнена в железных трубах, что защищает их 
от механических повреждений. В местах прохода труб по бетонным масси¬ 
вам они наглухо вбетонированы в них, но сохранена возможность свобод¬ 
ного выдергивания провода из трубы. Кабели, связывающие противо¬ 
положные стороны шлюза, проложены в потерне верхней головы, в кото- 
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рую можно спускаться по вертикальным шахтам, расположенным внутри 
-будок. В пределах шахты и потерны кабели проложены на металлических 
конструкциях. В тех местах, где в шахте и потерне по трассе низковольт¬ 
ных кабелей проходят также и кабели высокого напряжения, последние 
в местах пересечения заключены в железные трубы для устранения повре¬ 
ждения низковольтных кабелей при аварии с высоковольтными кабелями. 

В местах, где не приходилось опасаться просадки грунта, кабели уло¬ 
жены нормальным способом в каналах. Внутри будок управления шлюзов, 
где толщина бетонного массива позволяла устроить каналы, кабели проло¬ 
жены в таких каналах и закрыты рифленым железом. 

8. ОСВЕЩЕНИЕ ШЛЮЗОВ 

Наружное освещение шлюза вдоль камеры осуществлено с разделе¬ 
нием на дежурное, работающее в течение всего темного времени, и на ра¬ 
бочее, зажигаемое только на время шлюзования судна. Управление на¬ 
ружным освещением производится с центрального пульта при помощи кно¬ 
пок, включающих контакторы, установленные в помещении низковольт¬ 
ного щита. В целях экономии кабеля в каждом трехжильном кабеле 
выделена одна фаза для дежурного и две фазы для рабочего освещения. 
Чтобы не создавать неравномерной нагрузки на фазы осветительного транс¬ 
форматора, наружное освещение разбито на участки, в которых жила де¬ 
журного освещения приключается к своей фазе; в сумме однофазные на¬ 
грузки отдельных участков, приключаясь к разным фазам осветительного 
трансформатора через трехполюсный контактор, создают на нем нагрузку, 
близкую к равномерной. 

Источники освещения размещены на столбах высотой б лг, находя¬ 
щихся против мест установки рымов в расстоянии около 6 м от края ка¬ 
меры шлюза. 


ГЛАВА VIII 

НАБЛЮДЕНИЕ ЗА РАБОТОЙ ШЛЮЗОВ В НАЧАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 

ЭКСПЛОАТАЦІИ! 

1. СОСТАВ НАБЛЮДЕНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЙ 

Первые пробные шлюзования через все шлюзы канала Москва — 
Волга кроме двух происходили в апреле 1937 г. К 1 мая того же года 
через шлюзы были пропущены первые караваны судов, а с 15 июля 1937 г. 
шлюзы вступили в эксплоатацию. Один шлюз типа II был введен в эксплоа- 
тацию ранее всего канала — в Л935 г., а другой на том узле — позднее 
остальных шлюзов. 

Еще при проектировании шлюзов было намечено проведение как в пе¬ 
риод строительства, так и при эксплоатации их обширных наблюдений над 
работой шлюзов в целом и отдельных их элементов. 

Эти наблюдения были намечены с двоякой целью: а) получения досто¬ 
верных данных о действительных условиях работы сооружений и их соот¬ 
ветствия расчетным условиям —для проведения в случае надобности соот¬ 
ветствующих технических или организационных мероприятий и б) полу¬ 
чения материалов для суждения о правильности принятых при проектиро¬ 
вании расчетных предположений и целесообразности осуществленных 
конструкций для использования при последующем проектировании и строи¬ 
тельстве других шлюзов. 

Для проведения необходимых исследований в период строительства, 
а также в начальный период эксплоатации на шлюзах были заложены 
многочисленные приборы. 

Исследования охватили следующие области работы сооружений: 

1) питание камер и отстой судов в них; 
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2) режим грунтовых и фильтрационных вод в районе шлюзов; 

3) осадки шлюзов; 

4) напряжения в основании и в элементах шлюзов; 

5) поведение эксплоатационного оборудования шлюзов. 

Ввиду сравнительно короткого срока исследований 1 некоторые явле¬ 
ния (например осадки) не полностью стабилизировались. С другой стороны, 
некоторые исследования по причинам организационного характера еще не 
доведены до конца. Наконец краткость срока еще не позволила сделать 
достаточно обоснованные и теоретически достаточно полно разработанные 
выводы по результатам исследований. 

Однако и при этих условиях излагаемые ниже результаты наблюдений 
представляют значительный интерес и могут принести несомненную пользу 
при проектировании и строительстве новых шлюзов. 

2. условия пигАния шлюзов и отстоя судов в них 

Для анализа гидравлических особенностей шлюзов, выявленных за 
время навигации 1937 г., все большемерные шлюзы канала в соответствии 
с величиной их напора следует подразделить на следующие группы: 

а) типовые однокамерные шлюзы с напором около 8,5 м; 

6) двухкамерные шлюзы с напором 18—20 дг; 

в) речные шлюзы с напором 16—17 м; 

г) » » » » около 6 м. 

Гидравлические.особенности процесса наполнения 
шлюзных камер. С 15 июля 1937 г. наполнение шлюзных камер кроме 
двух шлюзов производилось в проектных условиях, а именно: на типовых 
шлюзах с напором около 8,5 м и верхней камере одного из двухкамерных 
шлюзов сегментные ворота поднимались со скоростью 0,20 м/мин на вы¬ 
соту в 1,8 дг (считая от рабочего положения); на другом двухкамерном 
шлюзе подъем сегментных ворот производился с той же скоростью, но 
с остановкой на высоте 0,80 м в течение 7 мин.; на речных шлюзах с на- 
пором около 6 м — со скоростью 0,16 м/мин на высоту 1,20 дг и на шлюзе 
с напором в 16—17 м —со скоростью 0,12 м/мин. 

В результате рекогносцировочных исследований было установлено, что 
при наполнении типовых шлюзов с напором в 8,5 м в течение первых трех 
минут подъема сегментов в камере наблюдается полное спокойствие. 
Затем под воздействием балки гасителя, отклоняющей часть струй в верх¬ 
ние слои потока, возникает поверхностное течение по всей ширине камер, 
которое постепенно возрастает и примерно на 5—6-й минуте наполнения 
достигает максимума. Наибольшие поверхностные скорости на расстоянии 

10— 30 м от гасителя достигали 1,8—2,0 м/сек, уменьшаясь на расстоянии 
около 70 дг до 1 м/сек. 

В дальнейшем (на 7—8-й минуте) в связи с началом перелива воды 
через низовой массив верхней головы поверхностные скорости быстро за¬ 
тухали, причем весь последующий процесс наполнения сопровождался не¬ 
большим волнением, ощутительным лишь для мелких судов (лодок- 
катеров). 

Полное время наполнения камеры в зависимости от напора составляло 

11— 13 мин., причем расход воды, поступающей в камеру, сначала возра¬ 
стал от 0,0 до 200—220 мѴсек, а затем постепенно убывал. 

После выравнивания горизонтов вода в силу инерции продолжала по¬ 
ступать в камеру, в связи с чем горизонт воды в камере повышался выше 
горизонта воды в верхнем бьефе. 

В результате проведенных наблюдений оказалось, что время, расходы 
и прочие элементы наполнения камеры шлюза, полученные в натуре, близко 
совпадают с результатом лабораторных испытаний (табл. 38). 


1 Исследования и наблюдения за работой шлюзов на канале Москва — Волга про¬ 
должаются Управлением канала и опубликовываемые в настоящей главе данные основаны 
главным образом на материалах Отдела исследований УКМВ. 
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Таблица 38 

Сравнительная гидравлическая характеристика типового шлюза по данным лабора» 

тории и измерениям* в натуре 1 
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» Альбом управления канала Москва —Волга „Исследования гидротехнических сооружений канала** — 
лист 37, Дмитров 1939 г. 


Так как упомянутое выше поверхностное течение, образующееся 
в верхней части камеры, создавало довольно бурную внешнюю картину 
наполнения (в течение около 3—4 мин.) на протяжении около 30—40 м 
ниже гасителей, то в навигацию 1937 г. запрещалось устанавливать суда 
(при шлюзовании вверх) ближе 70 м от гасителя верхней головы. Весьма 
осторожный подход к разрешению этого вопроса обусловливался главным 
образом недостаточной опытностью шлюзного и судового персонала. 
Указанное ограничение в отношении установки судов в камере вполне себя 
оправдало: несмотря на ненормальные условия зачалки судов (ввиду 
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неготовности подвижных рым), ни одной аварии с судами по гидравличе¬ 
ским причинам зарегистрировано не было. 

Для выяснения вопроса о величине натяжений причальных тросов во 
время шлюзования при существующей (временной) схеме зачалки судов на 
одном из типовых шлюзов канала были произведены измерения натяжений 
тросов с помощью динамометров. Эти измерения производились при шлю¬ 
зовании катеров, теплоходов и грузовых барж, установленных на раз¬ 
личных расстояниях от гасителя (от 30 до 111 м при шлюзовании вверх). 
Опыты эти показали следующее. 

Максимальное натяжение в носовых и кормовых тросах при шлюзо¬ 
вании теплоходов и катеров достигало 1,0—1,1 т. Среднее натяжение тро¬ 
сов теплоходов при наполнении составляло: носового 0,3—0,5 т и кормо¬ 
вого 0,5—0,7 т, а при опорожнении 0,3—0,4 т для обоих тросов. При взвод¬ 
ном шлюзовании грузовых барж водоизмещением до 900 т натяжение 
тросов достигало всего 0,65 т, т. е. менее Ѵі 2 оо от водоизмещения судна. 

Во время шлюзования вверх в случае установки теплохода на расстоя¬ 
нии в 30 м от гасителя усилия в тросах не превышали соответствующих 
усилий при установке теплохода в 70 лі от гасителя. При наполнении ка¬ 
меры средняя величина натяжения кормового троса теплохода превосхо¬ 
дила натяжение носового, а максимальные натяжения были одинаковы для 
обоих тросов. 

Отсюда следует, что основной причиной, вызывающей усилия в при¬ 
чальных тросах, являлись волновые колебательные движения воды в ка¬ 
мере при наполнении (или опорожнении), а не поверхностные течения, на¬ 
блюденные в верхней части камеры. 

Этот вывод подтверждается также наблюдениями за судами во время 
шлюзования. В течение всего процесса наполнения (или опорожнения) 
судно совершало колебательные движения, перемещаясь в продольном на¬ 
правлении и вызывая поочередно натяжение кормового и носового тро¬ 
сов. Эти колебания совершались особенно интенсивно в начале наполнения 
и постепенно затухали к концу по мере увеличения глубины в камере. 

Наполнение речных шлюзов с напором в б м происходило еще спокой¬ 
нее: например на одном из этих шлюзов суда, как правило, устанавлива¬ 
лись в расстоянии 30 м от гасителя, а при шлюзовании длинных карава¬ 
нов— в 10 м у причем в последнем случае в процессе подъема сегментных 
ворот вводилась предусмотренная проектом трехминутная остановка на вы¬ 
соте 0,48 м (считая от рабочего положения). 

Время наполнения камер составляло около 13 мин., а наполнение верх¬ 
него отсека камеры у шлюза с промежуточной головой — 9 мин. 

Процесс наполнения нижних камер двухкамерных шлюзов протекал 
также спокойно. 

Из вышеизложенного следует, что за время навигации 1937 г.: 

1. Предусмотренный проектом гидравлический процесс наполнения 
камер шлюзов был освоен полностью, причем достигнуто проектное время 
наполнения, составляющее в среднем около 12,5 мин. 

2. Полезная длина камеры, составляющая согласно проекту 290 м у 
была освоена при шлюзовании вверх по длине в 230 м, т. е. на 80%. 

Необходимо отдельно остановиться на наполнении верхней камеры 
одного из двухкамерных шлюзов, которое в навигацию 1937 г. не было 
доведено до проектных условий. Было замечено, что при проектных усло- 
виях наполнения (непрерывный подъем сегмента со скоростью 0,20 м/мин 
на высоту 1,80 м) поверхностные скорости течения после 5—6 мин. от на¬ 
чала наполнения примерно в полтора раза превосходили соответствующие 
скорости в типовых шлюзах; это объясняется: 

а) большим напором на этом шлюзе, достигающим 10 м, и 

б) особенностью конструкции верхней головы шлюза, заключающейся 
в том, что водопроводные трубы приподняты над дном камеры на 1,62 м. 
Вследствие этого их затопление происходит позднее и при больших расхо¬ 
дах. В связи с упомянутыми скоростями процесс наполнения верхней части 
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камеры по внешней картине имел более бурный характер и сопровождался 
более усиленным поверхностным волнением, чем на остальных шлюзах. 

Для того чтобы создать и на этом шлюзе такие же условия шлюзо¬ 
вания, как и на других шлюзах, было решено при подъеме сегментных во¬ 
рот делать остановку продолжительностью в 7 мин. на высоте 0,8 я, что 
увеличило время наполнения камеры до 17—18 мин. 

Гидравлические особенности опорожнения шлюз¬ 
ных к а м е р. Опорожнение камер шлюзов канала Москва—Волга (за 
исключением верхних камер двухкамерных шлюзов и речного — с напором 
в 17 я) производилось в 1937 г. со следующими отступлениями от проект¬ 
ных условий: 

а) скорости подъема щитов водопроводных галлерей достигали во 
время опорожнения на типовых шлюзах 0,67—0,72 м/мин вместо проектных 
0,50—0,53 я /мин и на речных—1,0—1,2 м/мин вместо 0,64 м/мин; 

б) на всех шлюзах скорости подъема щитов в правой и левой галле- 
реях были не одинаковы; однако к концу навигации эти явления, объясняе¬ 
мые еще недостаточной налаженностью работы механизмов, были устра¬ 
нены. 

Отмеченные отступления могли вызвать недопустимые распределения 
скоростей течения в нижнем бьефе, ухудшить условия гашения кинетиче¬ 
ской энергии и, создавая односторонний сбой струи, послужить причиной 
образования вредных размывов. Поэтому была разработана схема опорож¬ 
нения с остановкой щитов в процессе их подъема. 

По этой схеме на типовых однокамерных шлюзах подъем щитов мог 
производиться с существующими скоростями на высоту 2,0 ли Затем сле¬ 
довало сделать остановку продолжительностью 5 мин., после чего продол¬ 
жать подъем до полного открытия (4,0 я). Во время навигации этот способ 
упростили и производили подъем щитов на высоту 2,50 я, оставляя их 
при этом положении до конца опорожнения. При этом время опорожнения 
в зависимости от напора составляло 12—15 мин., т. е. почти совпадало 
с проектным. 

При принятом способе опорожнения условия гашения кинетической 
энергии в нижнем бьефе, судя по внешней картине, получались вполне 
удовлетворительными, причем на расстоянии 30—40 я от нижней головы 
наблюдалось полное успокоение потока. 

Условия стоянки судов в камере во время ее опорожнения были вполне 
удовлетворительны. Ограничение же расстояния установки судов от ниж¬ 
ней голову 30 я объясняется лишь осторожностью, совершенно необхо¬ 
димой в первом году эксплоатации при малоопытном обслуживающем 
шлюз и суда персонале. 

Упомянутые выше исследования и измерения усилий в тросах, произ¬ 
веденные на другом типовом шлюзе, показали, что: 

а) максимальные натяжения в причальных тросах (носовом и кормо¬ 
вом) при опорожнении камеры достигали тех же величин, что и при на¬ 
полнении (1,0—1,1 сг); 

б) средние натяжения в причальных тросах при опорожнении соста¬ 
вляли около 60—65% от соответствующих натяжений при наполнении. 

Усилия в тросах при опорожнении камер возникали при продольных 
колебательных движениях зачаленных судов. 

Условия подхода к шлюзам со стороны верхнего и 
нижнего бьефов. Аварий или затруднений для судоходства в преде¬ 
лах сопряжения судового канала с деривационными каналами насосных 
станций вследствие подсасывания судов к эстакаде в нижних подходах или 
навалки на откосы, противоположные выходу отводящего канала от на¬ 
сосной станции, в верхних подходах отмечено не былсД 

Наблюдались лишь случаи, что суда, входившие в верхние подходные 
каналы во время наполнения шлюзной камеры, подтягивались течением 
к верхним воротам. Поэтому необходимо было строго следить за тем, 
чтобы суда не входили в верхний подходный канал во время наполнения 
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шлюза и чтобы обслуживающий шлюзы персонал не начинал наполнения 
прежде, чем суда, находящиеся в этом канале, не будут надежно зачалены. 

При этом необходимо было учитывать, что во время наполнения 
шлюза в верхнем канале образуется отрицательная волна, вызывающая 
понижение горизонта на величину около 30 см. Допустимое расстояние 
отстоя судов в верхнем подходе можно считать около 60 м от верхней 
головы. 

Как указывалось выше, при схеме опорожнения типовых шлюзов, при¬ 
менявшейся в навигацию 1937 г. (подъем щитов до 2,5 /и), в нижнем под¬ 
ходном канале наблюдалось достаточно полное успокоение потока на рас¬ 
стоянии в 30—40 м от нижней головы шлюза. Поэтому расстояние отстоя 
судов до нижней головы в 60 м с гидравлической стороны (при одно¬ 
стороннем движении) можно считать также допустимым. 

При зачалке судов в нижнем подходном канале необходимо было учи¬ 
тывать, что при опорожнении камеры в нижнем бьефе образуется поло¬ 
жительная волна высотой 25—30 см. 

Вибрация затворов. Произведенные визуальные наблюдения 
позволили установить различные виды вибрации затворов в зависимости 
от вызывающих их причин. 

Небольшая вибрация сегментных и двухстворчатых ворот происходила 
в закрытом (рабочем) состоянии при поддержании ими напора. Причиной 
этих вибраций, обладающих большой частотой, являлась отчасти филь¬ 
трация через облицовку, а главным образом неисправности уплотнений. 

Интенсивная вибрация сегментных ворот происходила также в самый 
начальный период их подъема вследствие колебания бруса донного уплот¬ 
нения. Такого вида вибрации наблюдались например на одном из речных 
шлюзов. 

Наконец имела место вибрация сегментных ворот вследствие образо¬ 
вания вакуума у направляющих козырьков. С помощью лабораторных 
испытаний было установлено, что при малых открытиях сегментных ворот 
(до 0,9—1,0 м) и особенно при подтоплении нижней кромки козырька со 
стороны нижнего бьефа под козырьком образуется вакуумная вихревая 
зона, которая может вызвать вибрацию затвора. При подъеме сегмента 
до 0,9—1,0 м вакуум исчезал, и вибрация прекращалась. Эта вибрация 
представляет серьезную опасность: во время остановок при малой высоте 
подъема может быть вызвано явление резонанса с возрастанием колебаний 
и обрывом цепей Галля. 

Практика отчасти подтвердила данные лабораторных исследований. 
Вибрация наблюдалась на некоторых типовых шлюзах в первое время 
освоения шлюзов, когда при наполнении камеры сегментные ворота под¬ 
нимались на высоту 0,6—0,7 дт. При подъеме сегментных ворот непрерывно 
на высоту до 1,8 м упомянутые вибрации почти прекращались и наблюда¬ 
лись лишь иногда в моменты подтопления козырька со стороны нижнего 
бьефа. 

Следует отметить, что под действием вакуума часть обшивки на ко¬ 
зырьках была сорвана еще в начале навигации, в связи с чем ее конструк¬ 
ция была усилена, после чего подобных явлений не наблюдалось. 

Воздействие потока на облицовку водопроводных 
галлерей. Во время навигации 1937 г. имели место также небольшие 
повреждения облицовки в двух местах: в правой водопроводной галлерее 
одного из двухкамерных шлюзов и левой галлерее — другого. В обоих 
случаях причиной повреждений послужило вырывание брусьев донного 
уплотнения, которые были заделаны недостаточно плотно. 

Облицовка водопроводных галлерей на остальных шлюзах оказалась 
в хорошем состоянии; ремонтные работы в этих галлереях заключались 
лишь в заполнении цементным раствором пустот, обнаруженных под обли¬ 
цовкой, и в усилении закрепления донных уплотняющих брусьев. 

Де ф о рм ации подходных каналов в верхнем и ниж¬ 
нем бьефах. По окончании навигации 1937 г. для выяснения состояния 
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прилегающих к шлюзам подходных каналов были произведены промеры 
дна и подводных откосов на всех подводящих каналах. 

На всех шлюзах канала (за исключением речных) в заглубленных ков¬ 
шах, устроенных перед бетонными флютбетами верхних голов для задер¬ 
жания наносов, последних или вовсе не оказалось, или они встречались 
в весьма малых количествах. 

В нижних подходных каналах некоторых шлюзов было обнаружено 
развитие односторонних вымоин. Причина образования указанных вы¬ 
моин заключалась в одностороннем (вправо) сбое потока вследствие мень¬ 
ших скоростей подъема щитов в правых водопроводных галлереях и их 
запаздывания по сравнению с левыми. Явления эти подтверждают необхо¬ 
димость точного регулирования скорости подъема щитов в водопровод¬ 
ных галлереях. 

3. РЕЖИМ ГРУНТОВЫХ И ФИЛЬТРАЦИОННЫХ вод у шлюзов 

Пьезометрическая сеть. Для наблюдения за режимом грун¬ 
товых и фильтрационных вод, а также установления величины противо¬ 
давления под бетонными частями шлюзов в головах и камерных секциях — 
при их сооружении—были заложены (заранее запроектированные и вклю¬ 
ченные в рабочие чертежи) пьезометры. 

Пьезометры в бетоне, как правило, были заложены следующим 
образом. 

На верхней голове располагалось по восемь пьезометров, из них по 
три вертикальных на каждом устое и два на продольной оси шлюза. 
Последние выводились помощью коленчатых переходных труб также 
в устои. Верхний ряд пьезометров, ближайший к верхнему бьефу, распо¬ 
лагался в створе с верховой гранью ферм Томаса и предназначался для 
оценки работы понура и зуба. Второй ряд пьезометров устоев (без пье¬ 
зометра на оси) расположен в створе с нишей для опускания сег¬ 
мента; он позволяет судить о потере противодавления с удалением от 
верхнего бьефа, а также об изменении противодавления при наполнении 
и при полной откачке воды из камеры в связи с фильтрацией через 
бетон днища, имеющего здесь минимальную толщину (до 2,5 лі). Третий 
ряд пьезометров расположен по низовой грани верхней головы для опре¬ 
деления потери напора в пределах головы. 

В камере шлюза пьезометры располагались обычно по оси днища 
в количестве 5 шт.; из них первый устанавливался в первой секции и пя¬ 
тый— в последней (ближайшей к нижней голове). Остальные три пьезо¬ 
метра расположены в 5, 8 и І1 секциях. Назначение пьезометров заключа¬ 
лось в определении противодавления вдоль оси камеры. 

На нижней голове располагалось обычно так же, как и на верхней 
голове, восемь пьезометров; из них два первых ряда — выше двухствор¬ 
чатых ворот и третий ряд — по низовой грани нижней головы. Назначение 
третьего ряда пьезометров заключалось в определении остаточного напора 
по низовой грани головы, под действием которого находится обратный 
фильтр в нижнем бьефе шлюза. Верхние створы фиксировали противо¬ 
давления в пределах головы. 

# При проводившейся цементации днищ некоторые пьезометры были 
испорчены вследствие прЪникновения в них цементного раствора (оче¬ 
видно, через фильтр пьезометра). Часть пьезометров не могла быть про¬ 
чищена вследствие неправильного наращивания труб во время кладки бе¬ 
тона (стыки труб не были снабжены муфтами), что не позволило опустить 
в пьезометры буровой инструмент. Часть пьезометров была плотно забита 
галькой и также не могла быть приведена в рабочее состояние. Всего при 
производстве работ вышло из строя до 50% пьезометров, расположенных 
в бетоне. 

Регулярные наблюдения за уровнями воды в исправных пьезометрах 
обнаружили колебания их в зависимости от наполнения камеры. Произве- 
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денное обследование пьезометров установило возможность проникновения 
воды в трубы пьезометров несколькими путями: через поры и трещины 
бетона, через швы между блоками и стыки труб и наконец через тройники 
труб в днище шлюза в случае незакрытия их. Однако осмотры тройников 
в днище одного из типовых шлюзов дефектов в них не обнаружили. 

Для поверки показаний бетонных пьезометров была запроектирована 
и заложена сеть пьезометров в засыпках пазух шлюзов. Помощью этой 
сети удалось установить напоры грунтовых вод в основании шлюзов и 
прокорректировать работу бетонных пьезометров. 

Изменение гидрогеологических условий в районах 
шлюзов. Шлюзы, заложенные на основании из моренных глин и суглин¬ 
ков с засыпкой пазух суглинистыми грунтами, находятся как бы в глиня¬ 
ных коробках. Поэтому изменение гидрогеологических условий в районе 
их при подъеме подпора не имело места. 

На шлюзах же, заложенных на песчаных основаниях, гидрогеологиче¬ 
ские условия значительно изменились. Так, на одном из шлюзов грунтовый 
поток до постройки имел общее направление с востока на запад к бли¬ 
жайшей речке, с отметкой поверхности зеркала у шлюза в 115,5 лг. В на¬ 
стоящее же время (1938 г.) отметки зеркала грунтовых вод следующие: 
в районе верхней головы — 116,5—122 /и, между секциями № 1—6 116,0— 
116,5 м 9 между секциями № 6—15 115,5—116,5 м и в районе нижней го¬ 
ловы— 114,50—116,0 лі. Дополнительное питание поток получает за счет 
верхнего бьефа (отводящие каналы насосной станции и шлюза), сооб¬ 
разно с чем и направление его на восточной стороне шлюза перпендику¬ 
лярно к оси последнего. На западной же стороне шлюза грунтовый поток 
идет в обход головы. 

У другого шлюза того же типа грунтовый поток дренировался ранее 
ближайшей речкой и был направлен с юга на север, имея в районе шлюза 
отметки зеркала в 117—120 м. В настоящее время грунтовый поток сохра¬ 
нил то же направление, пересекающее камеру под углом к ее оси. Отметки 
зеркала грунтовых .вод повысились в районе верхней головы до 124—128 м, 
в пределах камеры до 120,5—124,0 м и на нижней голове до 120,0—120,5 м. 

У третьего шлюза этого же типа мощный грунтовый поток имел на¬ 
правление с запада на восток (отметки зеркала в районе шлюза 
в 142—141 лг) и дренировался тоже ближайшей речкой. После подъема 
подпора произошло перераспределение направлений его токов, но режим 
последних еще не вполне установился. Отмечается подпор грунтовых вод 
склона на западной стороне в районе верхней головы шлюза. 

Наконец у четвертого шлюза этого же типа напорный меловой гори¬ 
зонт имел отметки (до постройки шлюза) в районе верхней головы 
в 144—146 м у в районе камеры — 141—146 м. Общее направление движения 
потока было с востока на запад к ближайшей речке. В настоящее время 
поток верховодки перерезан дренажным кюветом, а поток мелового гори¬ 
зонта пересекает камеру под углом к ее оси, с отметками зеркала: в районе 
верхней головы порядка 149—154 мило камере— 146—149 м . 

В районе одного из двухкамерных шлюзов естественный грунтовый 
поток был направлен от верхней головы к нижней с отметкой зеркала 
воды 107—103 м. Новый режим через полтора года после подпора пред¬ 
ставляется в следующем виде. 

Общее направление грунтового потока сохранило свое первоначаль¬ 
ное положение, т. е. от верхней головы к нижней. Шлюз же вместе с ван¬ 
нами по пазухам, будучи врезан ниже зеркала грунтовых вод (по верхней 
камере до 5 м и по нижней камере до 8—10 л), явился продольной дреной 
этому потоку, что заставило поток итти вдоль сооружения. Повышение 
зеркала грунтового потока произошло по верхней голове на 17 м у по верх¬ 
ней камере — на 11—14 м, по средней голове — на 10 м и по нижней камере 
и нижней голове — на 6—9 м. По внешним откосам ванн грунтовые воды 
выклиниваются на высоте до 3 м, что потребовало устройства по ним 
обратных фильтров. 
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Камеры шлюза участвуют в дренировании потока, благодаря наличию 
ванн, лишь своими верхними, ближайшими к верхнему бьефу частями. Наи¬ 
большие уклоны грунтового потока находятся в пределах верхней и сред¬ 
ней голов, где они достигают 1 :5, а перепады уровней на головах — 7 м. 

У другого двухкамерного шлюза верхняя камера расположена на не¬ 
значительной мощности подморенных песков, подстилаемых юрскими 
глинами. Нижняя голова в верхней ее части расположена на юрской глине, 
а в нижней — на аллювиальных лесках. Геологические условия, хорошая 
изоляция фильтрационного потока со стороны канала в районе верхней 
головы, а также наличие дренажных кюветов по пазухам обеспечили ста¬ 
ционарное весьма незначительное изменение гидрогеологических условий 
после подъема подпора. 

Противодавление в основаниях сооружений. Проектом 
была предусмотрена следующая схема изменения противодавления вдоль 
шлюза. 

На верхней голове и ее противофильтрационных устройствах теряется 
напор, равный разности расчетного наивысшего горизонта верхнего бьефа 
и дна кюветов в пазухах камер. В соответствии с этим противодавление 
по подошве верхней головы у низовой грани ее принималось равным раз¬ 
ности отметок дна кювета и подошвы головы. У верхней грани противо¬ 
давление принималось равным той же разности, но с прибавлением филь¬ 
трационного давления в размере части перепада между горизонтом верх¬ 
него бьефа и дном кювета на соответствующей доле длины головы в длине 
развернутого контура. Ввиду расположения днища в хвостовой выпуклой 
части эпюры в соответствии с проведенными по методу ЭГДА (электро- 
гидродинамических аналогий) опытами фильтрационная часть эпюры про¬ 
тиводавления увеличивалась в 1,33 раза. В пределах камер противодавление 
принималось равным разности отметок дна кюветов и основания днища. 

На нижней голове предполагалась наибольшая потеря напора, равная 
разности отметок дна кювета и горизонта-воды нижнего бьефа. В соот¬ 
ветствии с этим противодавление на подошву головы по низовой ее грани 
принималось равным разности отметок горизонта воды нижнего бьефа и 
подошвы головы. По верхней грани головы противодавление принималось 
равным разности отметок той же подошвы и горизонта нижнего бьефа 
с прибавлением фильтрационной части. При исчислении полного противо¬ 
давления на фильтрационную его часть вводился тот же коэфициент 1,33, 
что и для верхней головы. При этом имелось в виду, что пазухи камерных 
стен нижних голов засыпаются практически фильтрующими грунтами, и 
уровни грунтовых вод в пределах камер не превышают отметок дна кю¬ 
ветов. Техническими условиями на производство насыпей разрешались 
к засыпке пески, супеси и суглинки, причем искусственное уплотнение их 
не требовалось. 

Величины противодавлений, полученные при указанных предположе¬ 
ниях в проекте, а также пересчитанные с учетом имевших место при 
строительстве некоторых отклонений в отметках оснований и дна кюветов 
от проектных, приведены в табл. 39. В этой же таблице приведены дей¬ 
ствительные значения противодавления, полученные в результате наблю¬ 
дений за уровнями стояния воды в пьезометрах. 

Из сопоставления величин действительных и расчетных противодавле¬ 
ний можно сделать вывод о работе противофильтрационных устройств 
шлюзов и о правильности проектных предположений, положенных в основу 
гидротехнических расчетов. Эти выводы должны быть различны для шлю¬ 
зов, расположенных на моренных глинах, и для остальных шлюзов, распо¬ 
ложенных на проницаемых грунтах. Для последних эти выводы могут быть 
сформулированы так: 

1. Гашение фильтрационных напоров происходит в пределах голов, 
что создает нормальные условия для работы камер и в частности первых 
секций их. Исключение наблюдается лишь по одному шлюзу (седьмой по 
табл. 39), где противодавление больше проектного на 1,6 ль 
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Проектные» теоретические и действительные величины нротниодавле 


* 

Типы шлюзов 

Отметки бьефов 

Отметки основания в м 

стметки кк вегой в па¬ 
зухах (верхний и ниж¬ 
ний концы) 

максимальный 
уровень верх¬ 
него бьефа в м 

минимальный 
уровень верх 
него бьефа в м 

верхних голов 

о. 

7 

«О 

нижних голов 

1 

[Іа 

146,С 6 

136,64 

і 

! 

128,12 ' 127.76 

1 124,56 

1 

і 

139,55 

138,45 

2 

116 

122,64 

113,30 

104,70 

104,40 

102,40 

119,00 

118,70 

3 

Ив 

! 

107,18 

93,03 

88,32 

88,02 

! 84.53 

| 

101,44 : 
100,80 

4 

И»; ! 

верхняя 111,95 

голова 

102,69 

92,45 

91,85 

1 ! 

106.00 

105,70 

5 

Пд; 

средняя 

голова 

| 

1 

90,15 

| 93,35 

90,15 


в ! 

Пд; 

нижняя 

голова 

128,66 

119,62 

110,27 

і 

109,85 

105,90 

121,60 

7 

Нж 

154,40 

145,40 

137,85 

! і 147.40 

135,75 ■ 133,75 ! 147,00 ! 

1 

8 

ІѴа; | 

верхняя 
голсва 

1.15,95 

100,63 

! 

92,45 ; 

96,43 

1 107,50 

— | 137,44 

9 

! 

ІѴа; 

средняя 

голова 

106,73 

97,50 

86,80 

: 

88,40 : 

84,70 

99,35 

99,06 

ІѴ6: 

^ верхняя 

голова 

126,40 

110,63 

105,93 

105,93 

! ! 
і 


117,48 

117,22 

11 

IV б; 
средняя 
голова | 

117,20 

100,77 

. 96,57 

95,07 

1 

1 

93,37 

108,98 

108,76 


Примечание. Проектные противодавления были вычислены для определенных расчетных ус 
ным заданиям» так например, были повышены отметки кюветов в пазухах по 
наблюдаются в натуре, и т. д. В связи с этим противодавления был;і перссчк 
ваются условно теоретическими. 
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Таблица 39 

ніія на шлюзах (при уровне воды в камере на отметке нижнего бьефа) 


Проектное и условно теоретическое 
противодавление 

Фактическое противодавление 

на верхнюю голову 

на первую сек¬ 
цию камер 

на нижнюю голову 

на верхнюю голову 

на первую сек¬ 
цию камер 

на нижнюю голову 

й 

ё.- 

] X X 

1 а. та 

■і> Сц 

низовая 

грань 

верховая 

грань 

низовая 

грань 

верховая 

грань 

низовая 

грань 

верховая 

грань 

низовая 

грань 

15,17 

15,72 

11,87 

12,42 

11,74 

11,79 

13,30 

13,89 

11,93 

12,08 

13,60 

10,00 

10,00 

12,30 

12,30 




20,25 

16,30 

В 

12,00 

11,40 

11,40 

12,80 

12,60 

15,79 

16,58 

13,76 

14,55 

12,63 

13,42 

1627 

16,27 

15,77 

15,77 

17,18 

13,68 

12,00 

15,47 

15,47 

16,40 

15,03 

14,15 


— 

16,30 

14,40 

15,00 

— 

— 


— 

г- 

15,85 

і 

[ 

9,50 

12,70 

12,70 

сл сл 

о о 

13,06 

13.С6 

12,25 

12,25 

15,80 

15,80 

13,48 

13,72 

17,29 

12,90 

11,50 

14,80' 

14,80 

13,00 11,02 

13,00 , 11,02 

11,65 

11,65 

13,25 

13,25 

11,65 

11,65 

12,00 

11,50 

13,25 

13,00 

13,00 

19,68 

20,18 

і 

15,68 

15,68 

15,10 

15,05 

— 

г „_. . 

- і 

1 

16,50 

16,50 

13,50 

— 

— 

15,10 

20,64 

і 

— 

15,10 

10,95 

15,40 і 13,45 
14,36 | 13,30 

27,00 

— 

12,10 

14,0 
до 22,0 

— 

17,96 
14,45 ; 

15,90 

12,45 

15,07 

11,55 

— 

— 

16,60 

15,70 

11,00 

— 

— 


19,97 

18,35 

18,93 

13,91 

16,73 

15,39 

14,72 

14,58 

18,43 

18,43 

13,20 

14,13 

14,13 


ловий. Однако во время стройки некоторые конструкции не были осуществлены согласно расчет- 
некоторым шлюзам; изменены отметки основания; приняты отметки грунтовых вод, которые не 
таны с учетом отмеченных изменений в конструкциях и приведены в нижних строках; они назы- 
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2. Гашение напоров противофилырационными конструкциями перед 
головами происходит в пределах расчетных величин. 

3. Величины противодавлений на верхних головах меньше проектных 
за исключением одного шлюза (шестой по табл. 39), где повышенные ве¬ 
личины противодавления имеют место вследствие водопроницаемости бе¬ 
тона. Последнее доказывается тем, что во время поднятия ферм Томаса и 
открытия сегментов противодавления падают почти на 3 м ниже указан- 
ных в табл. 39. Это падение объясняется уменьшением фильтрации сквозь 
бетон, (фильтрация в потерны верхней головы сокращается при этом до 
полутора — двух раз). 

4. Противодавление на нижние головы меньше проектных по верхо¬ 
вым граням; по низовым же граням оно превышает и проектное и расчет¬ 
ное от 0,5 до 1,5 м (по четырем шлюзам), что заставляет тщательно кон¬ 
тролировать работу обратных фильтров. 

5. На одном из двухкамерных шлюзов (восьмой по табл. 39) по сред¬ 
ней и нижней головам наблюдается резкое возрастание противодавлений 
в период наполнения камер до величин, превышающих проектные, «то 
объясняется, повидимому, расстройством шпонок или водопроницаемостью 
бетона самих голов, так как цементация стен камер дала удовлетворитель¬ 
ные в отношении качества бетона результаты. 

Иначе обстоит дело с противодавлением в шлюзах, имеющих в осно¬ 
вании моренные суглинки. Засыпка пазух камер этих шлюзов была также 
произведена в основном суглинками. Таким образом коробки шлюзов за¬ 
ключены в суглинки весьма малой водопроницаемости. Наличие при этом 
некоторой фильтрации через бетон значительно изменяет обычное пред¬ 
ставление о противодавлении, величина которого зависит уже не только 
от стояния горизонтов верхнего и нижнего бьефов, но и от стояния гори¬ 
зонтов воды в камере, откачки колодцев и потерн, поддержания напора 
сегментными или ремонтными заграждениями и т. д. 

В таких условиях наиневыгоднейшим случаем для работы шлюза 
в отношении противодавления является момент быстрого опорожнения ка¬ 
меры от воды. 

Изменение противодавлений на типовом* шлюзе во время шлюзования, 
определенное по осевым пьезометрам, видно из графика фиг. 90. Пьезо¬ 
метр № 20, реагирующий на шлюзование в пределах 1 находится в ниж¬ 
ней голове перед воротами. 

Пьезометр № 21 расположен за воротами и отражает колебания уровня 
воды нижнего бьефа. Пьезометр № 7, расположенный в верхнем бьефе 
(перед сегментом), дает понижение отметки воды в нем при опорожнении 
камеры. Причины этого явления еще недостаточно изучены. 

Уровни воды в пьезометрах № 9, 10, 11 и 13, расположенных по оси 
днища камеры, изменяются вместе с уровнем воды камеры. 

Засыпка пазух камерных стен этого шлюза велась зимой 1936/37 г., 
в соответствии с техническими условиями по устройству зимних насыпей, 
моренными суглинками из кавальеров. При оттаивании засыпки пазух 
весной 1937 г. в ней образовались, повидимому, за счет размокания 
суглинков линзы разжиженного грунта. Под давлением вышележащего 
грунта засыпки вода из этих линз выжималась и изливалась из труб грун¬ 
товых пьезометров. При нарощенных трубах напор воды из линз превышал 
уровень верхнего бьефа до 2 м. Такое состояние грунтов засыпки привело 
к увеличению давления его на камерные стены и явилось одной из причин 
раскрытия строительного шва в стенке пятой секции этого шлюза, что по¬ 
требовало устройства специальной анкерной конструкции. 

Фильтрация в обход сооружений. На речном шлюзе с на¬ 
пором в 17 м вследствие его конструктивных особенностей весь напор на 
шлюз несут дамбы, отделяющие верхний подходный канал от смежных 
выемок. 

Эти дамбы, переходящие у примыкания к верхней голове в засыпку 
пазух, имеют со стороны канала глиняный экран, а со стороны подходных 
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выемок — мощные обратные фильтры. При подъеме подпора в откосах 
подходных выемок установились высокие отметки депрессионных кривых, 
что объяснялось подпором находящихся в основании дамб и откосов 
выемок моренных суглинков менее водопроницаемых, чем грунты засыпок. 

Для обеспечения устойчивости'откосов подходных выемок еще в про¬ 
цессе производства работ потребовалось повышение верха обратных 
фильтров и усиление самих фильтров. 

На типовом шлюзе с напором в 8,5 м (третий по табл. 39) фильтрация 
в обход сооружений не наблюдалась. 

На другом таком же шлюзе (второй по табл. 39) с западной стороны 
в обход верхней головы имела место небольшая фильтрация, вызвавшая 
подтопление территории в районе понизительной подстанции; перехвачен-* 



Условные обозначения 

- Уообень боды б пьезометре N7 - уровень боды 6 пьезометре шз 

- „ * н9 - ■ ■ N20 

-” N10 - N21 

. * N11 

Фиг. 90. График колебания воды в пьезометрах типового шлюза во время двойного шлю¬ 
зования 30/1Ѵ 1937 г. 

ный помощью дренажа фильтрационный расход равнялся 0,043 л/сек. По 
внешнему откосу ванны по восточной стороне шлюза имело место выкли¬ 
нивание на высоте до 1,5 м фильтрационных вод, поступающих из отво¬ 
дящего канала насосной станции. 

На третьем таком же шлюзе (шестой по табл. 39) грунтовый поток, 
идущий в обход верхней головы из верхнего подводящего канала, вызы¬ 
вал подтопление территории как на восточной стороне, так и на западной 
между насосной станцией и верхней головой шлюза. Повышение грунтовых 
вод здесь было вызвано главным образом недостаточностью противофиль- 
трационных преград, так как битумнцй экран на западном откосе канала 
вблизи верхней головы оказался нарушенным в связи с оползанием по 
нему мощения в первые же месяцы эксплоатации. Дренаж, устроенный 
у подошвы дамбы, дренировал указанную территорию, но не полностью. 

Наконец между другим таким же типовым шлюзом и подводящим ка¬ 
налом к насосной станции грунтовые воды в районе повысились в период 
эксплоатации до 5 м у что привело к заболачиванию прилегающей терри¬ 
тории. Уложенный у подножья западной'дамбы верхнего подхода шлюза 
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дренаж с отводом вод в канал насосной станции и дополнительная под¬ 
сыпка песчаными грунтами указанной территории частично осушили ее. 
Причиной такого мощного повышения грунтовых вод явилось выклини¬ 
вание песчаного слоя в дне канала верхнего подхода к шлюзу. 

На других типовых шлюзах каналѣ фильтрация в обход голов либо 
вовсе не наблюдалась, либо никаких нежелательных последствий не вызы¬ 
вала. 

В районе одного из двухкамерных шлюзов сильное повышение грун¬ 
товых вод было вызвано фильтрацией из ближайшего водохранилища 
в берега его между шлюзом и земляной плотиной, а также фильтрацией 
из деривационного канала, проходящего с правой (западной) стороны 
* от шлюза. Для борьбы с оползанием откосов ванн шлюза были устро¬ 
ены наслонные обратные фильтры, предотвратившие вынос грунтов 
из откосов, но не прекратившие полностью оползаний их в правой нижней 
4 ванне; там предусмотрено устройство глубокого дренажа для понижения 
кривой депрессии. На другом двухкамерном шлюзе фильтрация в обход 
сооружения никаких отрицательных последствий не вызвала. 

Следует отметить, что все отмеченные изменения гидрогеологических 
условий в районе шлюзов в основном явились следствием изменения соору¬ 
жениями режима грунтового потока. При расположении в узлах ряда 
гидротехнических сооружений (шлюзов, плотин, насосных станций) с сильно 
изломанной в плане общей напорной линией и при весьма сложных и 
пестрых геологических и гидрогеологических условиях было чрезвычайно 
трудно предварительно решить в пространственной задаче все эти изме¬ 
нения режима грунтовых вод. Поэтому при проектировании общей схемы 
противофильтрационных устройств узлов и шлюзов учитывалось, что 
в процессе окончания строительства -могут потребоваться дополнительные 
мероприятия главным образом дренажного характера. Как видно из изло¬ 
женного выше, в отдельных местах такие устройства действительно пона¬ 
добились и были осуществлены. 

и осадки шлюзов 

Характеристика наблюдений. Наблюдения за осадками го¬ 
лов и камерных секций велись на всех шлюзах канала. Наблюдения начи¬ 
нались, как правило, после укладки первого яруса блоков бетона. Однако 
в некоторых случаях по техническим причинам начало наблюдений отно¬ 
сится к более позднему периоду производства работ. В связи с этим дли¬ 
тельность наблюдений, в результате которых были получены приведенные 
ниже данные, составляла в зависимости от времени начала бетонирования 
шлюзов от 1,5 до 4 лет. 

Интенсивность осадок. Наибольшая интенсивность осадок 
устоев нижних голов шлюзов наблюдается в тех случаях, когда бетониро¬ 
вание устоев и днища производилось раздельно. При сплошном бетониро¬ 
вании устоев (или стен) и днищ ббльшая длительность осадок, естественно, 
получалась у шлюзов, возводимых на связных грунтах, и меньшая — 
у шлюзов, возводимых на несвязных грунтах. 

Метод раздельного бетонирования был применен на одном типовом и 
обоих двухкамерных шлюзах. Заделка штраб между плитой и устоем была 
произведена на одном двухкамерном шлюзе через 8 месяцев и на другом — 
через 11 месяцев после укладки основной массы бетона. 

Наибольшая интенсивность осадок для связных грунтов имела место 
на нижней голове первого двухкамерного шлюза, основанной на юрских 
глинах, подстилаемых известняками. Устои нижней головы этого шлюза 
имеют площадь основания 455 л 2 , площадь основания днища составляет 
1 140 м 2 . Наблюдение за осадками началось здесь через два месяца после 
начала кладки бетона при нагрузке, достигшей 1 кг/см 2 для днища и 
1,2 кг/см 2 для устоев. Нарастание нагрузки продолжалось еще около двух 
месяцев и достигло величины 1,33 кг/см 2 для днища и 3,34 кг/см 2 для 
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устоев. До момента заделки штраб между днищем и устоями осадки оста¬ 
вались почти постоянными и соответственно равными 23 жж в месяц для 
устоев и 5 жж в месяц для днища; абсолютные величины осадок до за¬ 
делки штраб оказались равными для устоев 140 жж и для днища 43 жж. 
После заделки штраб скорость осадки в течение одного месяца снизилась 
до 3 мм в месяц. 

Наблюдения за осадками верхней головы двухкамерного шлюза на 
связных грунтах при одновременном бетонировании днищ и устоев нача¬ 
лись через месяц после начала кладки бетона, когда нагрузка достигла 
2 кг/см 2 (полная нагрузка 3,40 кг/см - была получена через 20 месяцев). За 
первый месяц наблюдений была отмечена осадка в 10 мм; та же величина 
осадки была зарегистрирована и через год. Лишь через два года после 
начала наблюдений скорость осадки уменьшилась до 5 жж в месяц. 

Наибольшая интенсивность осадок для несвязных грунтов имела место 
на нижней голове одного из типовых шлюзов, имеющего в основании 
разнозернистый песок с примесью гравия (группа карбонатных грунтов), 
и составила 44 мм в месяц. 

Скорость осадки камерных секций этого шлюза имела более или менее 
значительную величину порядка 3—5—8 жж в месяц в течение лишь пер¬ 
вых 2—3 месяцев; в последующие же месяцы, интенсивность осадки упала 
до нуля. Это почти полное прекращение осадок оставалось на протяжении 
4—5 месяцев; осадки возобновились только при наполнении канала, оче¬ 
видно, за счет изменения режима грунтовых вод. Бетонирование днищ, 
устоев и стен на этом шлюзе велось одновременно. 

Наибольшие зафиксированные интенсивности осадки на построенных 
шлюзах канала Москва — Волга (в жж в месяц) сведены в табл. 40. 


Таблица 40 

Наибольшие интенсивности осадки шлюзов 


п/н *х 

Наименование сооружения 

Площадь основа¬ 
ния в м 2 

Способ бетони¬ 
рования 

Грунт основа¬ 
ния 

Наблюденные 
скорости осадки 
в мм!месяц 

1 

Шлюз типовой с напором 8,5 м ; осно¬ 

380 

Раздель- 

Несвязный 

44 


вание — разнозеркистый песок с при¬ 


ный 




месью гравия. Устои ннжней головы 





2 

Шлюз двухкамерный; основание — юр¬ 






ские суглинки: 






а) секция нижней камеры № 15 

788 

Сплошной 

Связный 

20 


б) устои нижней головы 

455 

Раздель- 

» 

23 

3 

Шлюз речной с напором 17 м\ основа¬ 


ный 




ние— моренный суглинок, секция 




20 Давление 


камеры № 12 

828 

Сплошной 

1 

3,34 кг/см 2 


Длительность периода интенсивной осадки до момента начала ее зату¬ 
хания (т. е. до того момента, когда скорость осадки составляет менее 2 жж 
в ^ месяц) для шлюзов на связных грунтах при нагрузке порядка 
1,5—3,0 кг/см 2 составила около 1,5—2 лет. 

Период интенсивной осадки для грунтов несвязных был значительно 
меньше и определялся уже месяцами; так, по одному из типовых шлюзов 
на таком основании этот период например длился всего 2—3 месяца. 
В других случаях период интенсивной осадки для несвязных грунтов 
почти равнялся периоду загружения. 

Для иллюстрации на фиг. 91 показаны графики осадок секций камеры 
шлюза: а) типового с напором 8,5 ж и б) речного с напором 17 ж. 


1Н 



Перекосы сооружений. Значительный интерес представляют 
имевшие место перекосы сооружений, появившиеся в результате неравно¬ 
мерной осадки отдельных частей сооружения. 



Фиг. 91. График нагрузок и осадок секций камер двух шлюзов: 

я—типового с напором 8,5 м на ряянозерннстых песках ; б—речного с напором 17 м на моренных 
суглинках с небольшой примесью гравия и гальки; ниже мелкозернистые пески, лежащие на 

юрской глине. 

Величины максимальных наблюденных на шлюзах канала перекосов 
приведены в табл. 41. 


Таблица 41 


Максимальные наблюденные перекосы сооружений 


і 

с 

* 

1 

! 

Наименование сооружения 

Площадь осно¬ 
вания в м 2 

Нагрузка 
в кг/см 2 

Направление пе¬ 
рекоса 

Величина пере¬ 
коса в мм 

1 1 

Типовой шлюз на мелкозернистых аптских песках; 







816 

1,58 

На запад 

22 

2 

Двухкамерный шлюз на юрских суглинках; верхняя 






голова . 

1900 

3,40 

На левую 

40 




• 

сторону 


3 

То же; секция № 14 верхней камеры. 

788 

1,50 

Но оси 

35 





шлюза 


4 ‘Двухкамерный шлюз на нижнемеловых песках; сек- 





і 

ция № 4 .•. 

788 

1,69 

По диаго¬ 

35 

і 

і 



нали 
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На первом из приведенных в таблице шлюзов наблюдался крен всего 
сооружения на западную сторону. Абсолютная величина этого крена для 
разных секций была различна, изменяясь от 5 тм по секции № 4 до 22 лглі 
по секции № 15. Образование здесь перекоса, повидимому, объясняется 
тем, что глубинный водоотлив, производившийся в период постройки по 
всему периметру сооружения, был прекращен вдоль восточной стороны 
шлюза раньше, чем на западной. 

Следует отметить также значительный перекос (от оси шлюза) будок 
механизмов заградительных ворот на одном из речных шлюзов; этот пе¬ 
рекос был вызван неравномерной осадкой суглинистой засыпки пазух го¬ 
ловы шлюза, служащей основанием будки. 

Абсолютные величины осадок. Абсолютные величины на¬ 
блюденных осадок шлюза канала Москва — Волга представлены в табл. 42, 
в которой приведены осадки для верхних, нижних и средних голов, а 
также для секций камер всех шлюзов. 


Таблица 42 

Сводная таблица осадок шлюзов на 1 января 1988 г. 


% 

Тип л шлюзов 

! 

Наименование элементов сооружения 

гЗ 

Ж 

м ^ 

Ѵі 

ГС со 

Плсщідь осно¬ 
вания в м 2 

Продолжитель¬ 
ность наблюде¬ 
ний в месяцах 

Полная осадка 
в мм 

Средняя осадка 
за последний ме¬ 
сяц в мм 

1 

1 2 

I 3 

4 

1 5 I 

6 

1 7 | 

8 

1 

1 : 

I 

Верхняя голова .... 



16 

1 

| 59 

1,60 



Секции № 1, 2, 3, 4 

— 

— 

15 

22-30 

1.4-2,0 



Нижняя голова ... . 

— 


16 

68 

1,50 

2 

На 

; і 

Верхняя голова. 

2,18 

1 420 

16 

55 

1,0 



Секции № 1, 4, 5, 8, 9, 11, 12 

1,40 

788 

15-16 

20 35 

0,1-0.3 



Нижняя голова. 

2,10 

—• 

12 

53 

0 

3 

Нб 

I 

Верхняя голова . ; 

2,45 

1394 

36 

51 

0,1 



Секции № 1, 4, 8, 12, 15. 1 

1,62 

| 848 

37-39 

40—44 

0,2-0,6 



Нижняя голова. 

2,38 

2 100 

31 

45 

1,0 

4 

Не 

о 

Верхняя голова . 

2,74 

1540 

27 і 

62 

0,8 



Секции Ме 1, 3, 5, 7, 9, 11. 

1,56 

812 

23-17, 

,48 -37 

0,5-0,8 



Нижняя голова. 

2,28 

2066 

16 

і 37 

0,5 

5 

Иг 

Верхняя голова . 

3,20 


29 

51 

0 



Секции № 1, 3, И. 12, 13. 

1,65 

— 

17—18 

30“ 40 

0 



Промежуточная голова ...». 

2,98 

— 

17 

42 

0 



Нижняя голова. 

2,98 

— 

17 

41 

0 

6 

Нд 

Верхняя голова . 

2,40 

1675 

24 

64 

1,3 



Секции № 4. 6, 7, 8, 11, 13. 15. 

1,63 

812 

Кий) 


1,2—0,8 



Нижняя голова. 

2,40 

1920 1 

22 

58 | 

0 

7 

Не 

Верхняя голова . 








Секции № 1, 5, 9, 15, 20.| 

— 

— 






Нижняя голова. 

і 

~ і 

— 




8 

Пж 

Верхняя голова . ... 

2,38 

1325 

31 

66 

2,0 



Секции 1, 4, 6, 8, 12. 15. 

1,58 

816 

26-30 

57 70 

0,1-0,6 



Нижняя голова.* . . 

2,10 

2100 

24 

68 

2.3 
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В целях обобщения данные осадки по камерам приведены тблько для 
одинаковых по размерам и давлению на основание секций* 

Осадки пал. Специальных наблюдений за осадками причально-на¬ 
правляющих сооружений, большинство из которых представляло лег¬ 
кие железобетонные надстройки на свайных основаниях, на канале 
Москва — Волга не производилось. Каких-либо‘вредных последствий от 
осадок по большинству из этих сооружений визуальными наблюдениями 
также не было установлено. Исключением являются рамные палы шлюзов 
типов Ив и III (см. фиг. 21). У этих пал консоли рамной эстакады являются 
опорами для балок перекрытия, соединяющего эстакаду с берегом, при¬ 
чем береговая часть перекрытия лежит на сплошной бетонной стенке, 
стоящей на насыпном грунте. Эти опорные стенки, возведенные на недо¬ 
статочно уплотненных засыпках, получили значительные осадки, доходив¬ 
шие до 0,5 м у при почти полном отсутствии осадок у основных рам. 
В связи с этим перекрытие получило значительный перекос в сторону бе¬ 
рега, и нагрузка от балок перекрытия стала передаваться не на всю опор¬ 
ную площадку консоли, а на ее ребро. Это послужило причиной скалыва¬ 
ния бетона ребра у ряда консолей. 

5. ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ НЕРАЗРЕЗНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ШЛЮЗА ТИНА II 
НА РАЗНОЗЕРНИСТЫХ ПЕСКАХ 

Аппаратура. На одном из типовых шлюзов канала были поста¬ 
влены исследования работы сооружения и его элементов. Целью этих иссле¬ 
дований была поверка правильности проектных предположений, положен¬ 
ных в основу расчета высоких камерных стен в отношении величины да¬ 
вления, эпюры распределения реакции грунта под днищами камер и голов, 
а также поверка условий работы бетона и арматуры в массивных плитах 
днищ. 

Для этих исследований был применен струнный метод, получивший 
к настоящему времени наибольшее распространение в деле исследования 
сооружений и механизмов, т. е. в тех областях, где необходимы телеизме¬ 
рения из-за недоступности визуального наблюдения точек, подлежащих 
изучению. 

Основой этого метода является свойство струны однозначно менять 
частоту собственных колебаний в зависимости от величины растягиваю¬ 
щих напряжений в ней. 

Эта зависимость выражается формулой: 



где N — частота колебаний струны в гц ; 

1 — длина струны в си; 
о — напряжение в кг/см 2 ; 

р — плотность материала струны, равная 8« ІО" 6 -■ 

Зная частоты собственных колебаний струны до и после приложения 
нагрузки, можно определить абсолютную деформацию струны по фор¬ 
муле: 

Д/ = І^(Л/ 2 2 —лѵо (21) 

или относительную 

/== Г“ТГ ( Д 2 2 - л 'г). (21') 

где Е — модуль упругости струны в кт/см 2 . 

Так как приведенной формулой не учитывается влияние поперечной 
жесткости струны, сильно возрастающей с уменьшением длины струны, то 
для уменьшения погрешности применялись струны длиной не менее 100 мм. 
В этом случае погрешность не превышает 0,25%. 



Основными элементами каждого прибора являются: 

а) измерительная струна, тем или иным способом закрепленная своими 
концами в приборе; 

б) катушка электромагнита, служащая для приведения в колебатель¬ 
ное движение струны прибора в целях прослушивания ее частоты; 

в) кожух, защищающий измерительную часть прибора от внешних 
воздействий; 

г) кабель, соединяющий катушку электромагнита с центральной стан¬ 
цией. 

Для выполнения описываемых исследований применялись электроаку¬ 
стические приборы трех типов: динамометр для определения давления 
грунта, тензометры для определения деформаций бетона и тензометры 
для арматуры. 

Динамометр 1 состоит из массивной стальной цилиндрической коробки, 
дно которой представляет собой мембрану, воспринимающую нагрузку. 
Сверху коробка закрывается толстой стальной крышкой. 

К мембране в месте наибольшего угла поворота радиального сечения 
иод действием равномерно распределенной нагрузки приклепаны две раз¬ 
резные консоли, между которыми натянута измерительная струна. 

На мембране смонтирована катушка электромагнита, включенная 
в кабель, выведенный через боковую стенку коробки в герметически изо¬ 
лированном патрубке. 

После сборки динамометр градуировался равномерно распределенным 
давлением в специальном баке, и по данным градуировки строилась гра¬ 
дуировочная кривая динамометра N — 1^), являющегося его паспортом. 
Чувствительность употребленных динамометров равна 0,01 кг/см 2 . 

Динамометр устанавливался в сооружении так, что мембрана распо¬ 
лагалась заподлицо с нижней поверхностью бетона, обращенной к грунту. 
Во избежание искажения показаний прибора от наличия в грунте крупной 
гальки последняя вблизи прибора удалялась, и непосредственно под прибор 
подсыпался с уплотнением тонкий слой сухого просеянного песка. 

Тензометр для бетона 2 состоит из двух массивных железных точеных 
головок с навернутыми на них анкерными крестовинами, прочно схваты¬ 
вающимися с бетоном при установке прибора в сооружение. Головки со¬ 
единены между собой тонкостенной латунной трубкой, внутри которой на¬ 
тянута измерительная струна, заделанная концами в ниппели, жестко свя¬ 
занные с головками. 

В средней части прибора в железном кожухе установлена катушка эле¬ 
ктромагнита, концы которой включены в кабель, идущий к центральной 
станции. 

Деформация бетона вызывает изменение расстояния между крестови¬ 
нами прибора, а следовательно изменение натяжения измерительной струны 
и частоты собственных колебаний ее. 

Зная частоты струны до и после деформации, можно, пользуясь выше¬ 
приведенной формулой (2 Г), определить /. Если известен модуль упру¬ 
гости бетона в момент прослушивания, то можно определить напряжения, 
вызванные наблюдаемой деформацией. 

Тензометр закладывался в бетон в процессе бетонирования блока, при¬ 
чем принимались соответствующие меры в зависимости от места установки 
прибора, обеспечивавшие прибор от повреждения или смещения еще не- 
схватившимся бетоном. 

Тензометр для арматуры смонтирован на отрезке арматурного железа 
длиной 1 м. Для исключения ошибок в показаниях приборов от внецен- 
тренного растяжения или сжатия на стержне установлены в диаметраль¬ 
ной плоскости 2 тензометра, состоящие каждый из двух колков, вверну¬ 
тых на резьбе в стержень на расстоянии 100 мм один от другого. 


1 Авторское свидетельство В. П. Бомбчннского. 

2 Авторское свидетел! ство Н. Н. Давиденкова и Д. Д. Головачева. 
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Между колками натянуты измерительные струны. Каждый тензометр 
имеет катуійку электромагнита и прослушивается отдельно. 

Приборы и часть стержня закрыты кожухом, через торец которого вы¬ 
водятся кабели от приборов. 

Напряжения, возникающие в арматуре, определялись как среднее ариф¬ 
метическое из показаний двух струн, пользуясь формулой: 

о = 4Яр (/Ѵ 2 ‘ 2 — Л^ 2 ). (22) 

Для установки тензометра в испытуемый стержень в последнем вы¬ 
резался автогеном кусок, равный по длине отрезку с приборами, который 
и вваривался взамен удаленной части. Для усиления места сварки с обеих 
сторон стыка приваривались коротыши. 

Отсчеты по приборам брались на расстоянии с помощью специальной 
центральной станции, состоящей из стабилизованного лампового генера¬ 
тора-частотомера и приемно-усилительного устройства. 

Посылкой импульса тока в катушке электромагнита создается электро¬ 
магнитный толчок, выводящий струну из равновесия. Стальная намагни¬ 
ченная струна, колеблющаяся около катушки, создает в витках ее перемен¬ 
ную электродвижующую силу, по периоду точно совпадающую с периодом 
колебания струны и постепенно затухающую. 

Эта переменная электродвижущая сила подается на сетку первой 
лампы приемно-усилительного устройства и воспринимается в телефон, 
включенный в цепь анода последней лампы, как звук, совпадающий по ча¬ 
стоте с периодом колебания струны и постепенно затухающий. 

В задачу наблюдателя входят настройка колебательного контура гене¬ 
ратора в резонанс со струной и определение, с помощью градуировочных 
кривых генератора, частоты струны прибора в момент прослушивания. 

Приборы, подлежавшие закладке, были доставлены на Строительство 
в августе 1935 г., т. е. в разгар работ на многих объектах; однако уста¬ 
новка приборов не могла быть произведена из-за отсутствия кабеля для 
выводов от приборов. 

После девятимесячного хранения приборов в условиях переменной тем¬ 
пературы в грунтохранилище в мае 1936 г. было приступлено к закладке 
приборов на одном из типовых шлюзов, на котором в это время начи¬ 
налась кладка бетона. 

Длительное хранение приборов в ненормальных условиях привело 
к повреждению части их и общему понижению герметичности, в особен¬ 
ности в месте вывода питающих проводов в резиновых трубках, поэтому 
на месте работ были организованы примитивная поверка и мелкий 
ремонт их. 

Задержка с изготовлением и монтажом коммутаторов создавала не¬ 
благоприятные условия для наблюдения за приборами в зимнее время и 
охраны выводов кабелей; в результате часть приборов выбыла из строя. 
В особенности это относится к установке на нижней голове шлюза, где 
выводы от приборов в течение всей зимы 1936/37 г. были недоступны 
для прослушивания приборов, и к моменту монтажа коммутаторов боль¬ 
шая часть приборов оказалась поврежденной при монтаже закладных ча¬ 
стей и бурении под цементацию. 

Расположение приборов и порядок наблюдений за 
ними. Расположение приборов в типовой секции шлюза показано на 
фиг. 92. 

Для возможности в дальнейшем оперировать средними цифрами иссле¬ 
дования проводились в трех типовых секциях, причем приборы располага¬ 
лись во всех секциях одинаково по створу, проходящему по поперечной 
оси симметрии секции. 

Бетонный и арматурный тензометры устанавливались в непосредствен¬ 
ной близости один от другого на одинаковых отметках. Поэтому в даль¬ 
нейшем, при вычерчивании эпюр, координаты приборов приняты одинако¬ 
выми. 
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Фиг. 92. 


Динамометр 

• Тенсометры для бетона и арматуры 

Схема расположения электроакустических 
приборов в камере шлюза. 


Для изучения объемных деформаций бетона во всех исследуемых бло¬ 
ках устанавливались бетонные тензометры в конусах от двух до четырех — 
в зависимости от размеров блока. Концы кабелей от всех приборов вы¬ 
ведены на поверхность и 
включены в коммутаторы, 
расположенные в парапетах 
обеих стен камеры. 

Наблюдения за прибо¬ 
рами производились с мо¬ 
мента закладки сперва еже¬ 
дневно и в дальнейшем, по 
мере затухания деформа¬ 
ций, через более длитель¬ 
ные сроки. В задачу наблю¬ 
дателя входили определе¬ 
ние омического сопроти¬ 
вления катушки электро¬ 
магнита прибора и прослу¬ 
шивание струны для опре¬ 
деления ее частоты. 

Данные наблюдений 
после несложной математи¬ 
ческой обработки давали возможность судить о величине температуры 
внутри бетонного массива и деформациях бетона и арматуры в местах 
заложения приборов. 

За начальный отсчет для определения температуры бетона было при¬ 
нято омическое сопротивление катушек электромагнитов всех приборов в мо¬ 
мент закладки их, которое соответствует температуре бетона, равной 18°. 

По тензометрам* заложенным в конусы, за начальный отсчет принят 
отсчет, взятый по приборам в момент окончания бетонирования конусов. 

За начальный от¬ 
счет по арматурным и 
бетонным тензомет¬ 
рам, установленным в 
днище секции и пред¬ 
назначенным для опре¬ 
деления деформаций 
от нагрузок, был при¬ 
нят отсчет по ним, 
произведенный непо¬ 
средственно перед за- 
гружением плиты ве¬ 
сом боковых стен х . 
Объемные деформа¬ 
ции бетона, происхо¬ 
дящие от физико-хи¬ 
мических процессов в 
нем, к этому времени 
затухли и поэтому ни¬ 
каких поправок в по¬ 
казания приборов не 
вводилось. 

Исследования изменения температуры в бетонных 
блоках. Наблюдения за температурой бетона производились по прибо- 
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___ температура бетона : берхней зоны днища 

_ _ нижней зоны днища 

, грунта 6 основании днища 


Фиг. 93. Изменение 


температуры 

шлюза. 


бетона в днище камеры 


1 Следовательно деформации бетона плиты, свободно лежащей на основании, при 
всех дальнейших подсчетах не учитывались, и приборы отмечали только деформации, 
возникшие от дополнительно приложенных нагрузок, т. е. веса боковых стен, давления 
засыпки и т. д. 


12 3643. Путевые сооружения. 
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рам, заложенным в днище секций камеры, которые бетонировались одним 
блоком — площадью 780 м 2 , высотой 3,5 м и объемом около 2 800 л». 

Приборы были расположены в верхней зоне днища на глубине 10—12 сді 
от поверхности и в нижней зоне днища на глубине 3,4 іи. Кроме того 
для сопоставления были произведены наблюдения за изменением темпе¬ 
ратуры грунта в основании днища (при помощи катушек электромагнитов 
динамометров) и за среднесуточной температурой воздуха. 

Изменение температуры бетона — среднее по всем трем секциям 
представлено на графиках на фиг. 93. 

Средняя температура кладки бетона была около 18\ В нижней зоне 
днища кривая изменения температуры бетона в первые пять дней поднялась 
с 18 до 27° и достигла максимума 29° через 10—12 дней; затем на 16-й день 
(с момента наблюдения) она стала постепенно снижаться и на 63-й день 
достигла 22°. 

Грунт основания днища очень быстро нагревался за счет тепла, от¬ 
даваемого бетоном. Разница в температуре нижней зоны бетона и грунта 
достигла к концу наблюдений 4°. 



_ строительный случай без засыпки нормальный жп/юотааиомный случай 

~ с засыпкой - дейстбисшльный' 

Фиг. 94. Реакция грунта в основании днища камеры шлюза. 


Температура бетона верхней зоны днища следовала за среднесуточ¬ 
ной температурой воздуха с колебаниями от 2 до 6°. 

Из наблюдений следует, что температура бетона, уложенного большим 
блоком в сжатые сроки, изменялась плавно и для данного состава бетона 
не достигла большой величины. 

Вследствие незначительной разницы температур внутри блока и в близ¬ 
ких к поверхности точках {3—5°) на поверхности не появлялись трещины 
даже при недостаточно тщательном уходе за бетоном в первые дни твер¬ 
дения его. Грунт основания в случае низкого стояния горизонта грунтовых 
вод нагревался до температуры, близкой к температуре бетона; его темпе¬ 
ратура изменялась с изменением горизонта грунтовых вод. 

Реакция грунта основания. Эпюры реакции грунта в осно¬ 
вании днища камеры представлены на фиг. 94 для следующих случаев: 
1) строительный без засыпки; 2) строительный с засыпкой и 3) нормаль¬ 
ный эксплоатационный случай. 

Распределение наблюденных напряжений грунта в основании днища ка¬ 
меры для строительных случаев без засыпки и с засыпкой несимметрично 
относительно оси камеры вследствие неравномерной осадки камеры. При 
нормальном эксплоатационном случае неравномерность осадки камеры 
сглаживается за счет подъема грунтовых вод, и происходит перераспреде¬ 
ление напряжений грунта. Поэтому в этом случае напряжения более сим- 
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метричны. В табл. 43 приведены величины этих напряжений и коэфици- 
ентов их неравномерности. 

Таблица 43 

Наблюденные напряжения грунта в основаннн днища фанеры 


2 ! 

Случаи загружения 

максимальное 

т 

Сз 

среднее *о 

К 

ения г 

о 

о 

3 

«3 

«Е 

ру рта в кг/см * 

коэфицнент не¬ 
равномерности 

ДЛЯ 

максим. 

мн ним. 

1 

1 2 і 

3 

■* 

Ь 

6 

7 

1 

Строительный без засыпки. 

2,14 

0,96 

0,55 

2,23 

0,57 

2 

Строительный с засыпкой. 

2,67 

1,24 

0,71 

2,15 

0,57 

3 

Нормальный эксплоатационный. 

3,25 

1,87 

1,41 

1,74 

0,75 


Максимальное напряжение грунта имеет место при эксплоатационно.м 
случае. 

Из табл. 43 видно, что реакция грунта в первые моменты жизни со¬ 
оружения отличалась большой неравномерностью распределения. 

По мере затухания осадки сооружения и в особенности после подъема 
горизонта грунтовых вод происходило сглаживание неравномерности 



_ строительный случай засыпка до ? 148,41 
— » т " до 9 156,06 

нормальный эксплоатациснный случай 


Фиг. 95. Давление грунта на боковые стены камеры. 


реакции в отдельных точках и перераспределение его с приближением 
величины реакции к теоретической. 

Давление грунта засыпки. При помощи динамометров, за¬ 
ложенных в боковых стенках симметрично по отношению к оси камеры, 
было произведено исследование давления засыпки пазух на боковые стенки 
камеры. 

Эпюры давления засыпки приведены на фиг. 95. 

Для всех случаев эпюры давления грунта имеют треугольную форму. 
При нормальном эксплоатационном случае давление на боковые стенки 
камеры увеличивалось за счет отпора засыпки, вызываемого деформацией 
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стенок от давления воды со стороны камеры, что подтверждается умень¬ 
шением напряжений в бетоне и архматуре боковых стен. 

В табл. 44 приведены давления грунта в засыпке пазух, полученные 
при помощи динамометров. 


Наблюденные давления грунта в засыпке пазух 




Давление грунта в кг/см 2 


Случаи загружены» 

восточная сторона 

! западная сторона 


| № 11 

| № 12 

| № 13 

| М 3 

1 *2 

| № 1 

Строительный случай с полной 
засыпкой. 

1,05 

1,02 

0,30 

1,35 

0,88 

0,15 

Нормальный эксплоатационный 

1,53 

1,02 

0.43 

1,80 

1,27 

0,60 


Давление засыпки на боковые стенки камеры значительно увеличива¬ 
лось после подъема горизонта грунтовых вод. При наполнении камеры 
активное давление грунта на стену благодаря деформации последней пере¬ 
ходило в пассивный отпор. 



Нормальный эксплоотационный случай: арматура - бетон — ■ ——. 

Фиг. 96. Относительные деформации арматуры и бетона днища камеры шлюза. 

Напряжения в арматуре и бетоне. Полученные измере¬ 
ниями эпюры относительных деформаций в бетоне и арматуре днищ ка¬ 
меры представлены на фиг. 96. 

Во всех случаях днище камеры в верхней зоне имеет растягивающие 
напряжения, в нижней — сжимающие. Эпюры относительных деформаций 
в арматуре более плавны и симметричны, чем в бетоне, что объясняется не¬ 
однородностью -состава бетона, а следовательно и его физико-механиче¬ 
ских свойств. С увеличением нагрузки от засыпки пазух деформации (на¬ 
пряжения) несколько увеличиваются, а при наполнении камеры водой за¬ 
метно уменьшаются в обеих зонах. 
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Наблюденные напряжения арматуры представлены в табл. 45. 

Таблица 45 


Наблюденные напряжения б арматуре днища камеры в кг/см 1 


Случаи загруження 

Верхняя зона днища 

Нижняя зона днища 

восточная 

сторона 

середина 

западная 

сторона 

восточная 

сторона 

середина 

западная 

сторона 

Строительный без засыпки . . 
Строительный с засыпкой . . . 
Нормальный эксплоатацнонный. 

+174,0 
+100,0 
+ 16,8 

ООО 

СЧ Д 
+++ 

+147,0 
+109,0 
- 92,5 

— 46,0 
+ 37,8 
+ 84,0 

—204,0 
—218,0 
— 75,5 

— 67,0 
+ 12,6 
+113,0 


В табл. 46 приведены 
тоне. Напряжения в бетоне 
модулю упругости, принято¬ 
му равным 210 000 кг/см 2 . 

Максимальные наблю¬ 
денные напряжения в бето¬ 
не и арматуре возникают 
во всех случаях по сере¬ 
дине днища. 

Относительные дефор¬ 
мации в бетоне и арматуре 
боковых стен камеры пред¬ 
ставлены на фиг. 97. 

В отличие от днища 
приборы в боковых стенках 
показывают большой раз¬ 
брос точек, вызываемый, 
очевидно, недостаточной 
защищенностью их от ме- 


наблюденные максимальные напряжения в бе- 
вычислены по относительным деформациям и 

Таблица 46 

Наблюденные максимальные напряжения в бетоне 
днища камеры в кг/с * 2 


Случаи загруження 

і 

Верхняя 

зона 

Нижняя 

зона 

Строительный без засыпки . 

+21,00 

-20,20 

Строительный с полной за¬ 


сыпкой . 

+27,70 

—16,80 

Нормальный эксплоатацион- 



ный . 

+ 9,25 

— 7,75 


ханических воздействий в процессе производства работ (приборы закрыты 
слоем бетона до 5—7 си). Однако общий характер деформаций бетона и 
арматуры для обеих боковых стенок однозначен и соответственно фикси¬ 
рует изменение нагрузки, отмечаемое динамометрами. 



Фиг. 97. Относительные деформации арматуры и бетона в боковых стенках камеры. 

Наблюденные сжимающие напряжения в арматуре на внутренних гра¬ 
нях незначительны: — о тях = —300 кг/см 2 . Растягивающие напряжения в ар¬ 
матуре на внешних гранях также незначительны: + о таі = 113 кг/см 2 . 

В табл. 47 приведены максимальные наблюденные напряжения в арма¬ 
туре и бетоне боковых стен камеры шлюза от действия нагрузок. 
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Таблица 47 


Наблюденные максимальные напряжения в арматуре и бетоне боковых стен 

камеры в кг/см 2 


Случаи загружения 

Арматура 

Бетон 

внутренняя 

грань 

внешняя 

грань 

внутренняя 

грань 

внешняя 

грань 

Строительный с полной засыпкой . . . 

Нормальный эксплоатационный .... 

— 183,0 
—300,0 

+113,0 
+ 37,8 

— 24,3 

— 19,7 

-г 10.50 
+ 4.84 


Действительные напряжения в бетоне и арматуре боковых стен почти 
всюду больше расчетных, что объясняется большим давлением со сто¬ 
роны засыпки пазух, подтверждающимся показаниями динамометров. 

Как видно из таблиц и графиков, относительные деформации бетона и 
арматуры днища камеры изменяются в соответствии с приложенной на¬ 
грузкой, причем кривые деформаций, полученные по арматурным тензо¬ 
метрам, более плавны, чем полученные по бетонным тензометрам, что ука¬ 
зывает неоднородность состава бетона в различных точках его. 

Относительные деформации, а следовательно и напряжения в плите 
увеличиваются от нагрузки ее весом боковых стен и засыпки, причем влия¬ 
ние момента от горизонтальной составляющей давления засыпки выра¬ 
жается в перемене знака деформации в месте заделки боковых стен. 

Наполнение камеры водой резко снижает относительные деформации 
в плите, и следовательно напряжения во всех ее точках в эксплоатацион- 
ный период значительно уменьшаются. 

Относительные деформации бетона и арматуры в боковых стенах 
в общем соответствуют прилагаемым нагрузкам. Повторяемость этой кон¬ 
фигурации почти по всем шести исследованным стенкам доказывает пра¬ 
вильность показаний приборов, но малое количество приборов, заложен¬ 
ных по высоте стенки, и нерегулярность наблюдений за ними в конце 
1936 г. не дают возможности выяснить момент возникновения и причину, 
вызвавшую эти деформации. 

К настоящему времени все приборы дают установившиеся отсчеты, и 
изменения & показаниях их происходят лишь в зависимости от горизонта 
воды в камере. 

В заключение следует отметить, что исследования напряжений и дефор¬ 
маций, проведенные на данном типовом шлюзе канала Москва—Волга, 
представляют собой первую попытку проведения опытной поверки работы 
конструкции при различных эксплоатационных нагрузках. 

Одним из основных недостатков проведенной работы является отсут¬ 
ствие данных о величине модуля упругости бетона в различных блоках и 
об его изменениях во времени, что привело к необходимости пользоваться 
произвольно взятым Е ,7 =210 000 кг/см* для всех случаев пересчета отно¬ 
сительных' деформаций, полученных по приборам в разное время жизни 
сооружения (что конечно ни в коей мере не соответствует действитель¬ 
ности). 

в. РАБОТА ОБОРУДОВАНИЯ ШЛЮЗОВ В ПУСКОВОЙ ПЕРИОД II В ПЕРВЫЙ ГОД 

ЭКСПЛОАТАЦІИ! 

Условия монтажа и работы пускового периода. Мон¬ 
таж оборудования шлюзов канала Москва — Волга был произведен в очень 
короткие сроки, причем на ряде шлюзов почти все оборудование факти- 
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чески было смонтировано в зиму 1936/137 г., предшествовавшую навигации. 
Монтаж оборудования происходил одновременно с доделками по бетонным 
работам и, что особенно осложняло его, одновременно с архитектурно- 
строительными работами в служебных помещениях механизмов. 

Необходимость маневрировать в то же время затворами для пропуска 
* судов поставила работу затворов и механизмов в течение пускового пе¬ 
риода в очень тяжелые условия, которые явились суровым испытанием 
для всего оборудования. Однако этот тяжелый для оборудования период 
работ подтвердил целесообразный выбор оборудования в целом и позво¬ 
лил устранить к началу нормальной эксплоатации отдельные недочеты 
в деталях механизмов. 

Поэтому анализ опыта эксплоатации в пусковой период и в течение 
первого года эксплоатации, выявившего отдельные недочеты элементов 
оборудования, представляет большой интерес. 

'Оборудование верхних голов. В отношении верхних ворот 
шлюзов надо прежде всего отметить сильную вибрацию сегментных ворот 
на одном из типовых речных шлюзов. Вибрация наблюдалась при подъеме 
затвора из его рабочего положения на высоту 5—10 см , т. е. при малых 
расстояниях между конструкцией донного горизонтального уплотнения и 
порогом. При дальнейшем подъеме она прекращалась. Причиной этой 
вибрации следует считать неудачное очертание и конструкцию нижнего 
горизонтального уплотнения. После внесения некоторых изменений в кон¬ 
струкцию уплотнения вибрация прекратилась. 

На всех других шлюзах с измененной конструкцией уплотнений подоб¬ 
ной вибрации не наблюдалось. 

Далее надо отметить неоднократно имевшие место случаи перекоса 
сегментных затворов с опережением одного конца затвора над другим до 
570 лш. Причины этих перекосов были различны: упирание затвора в вы¬ 
ступавшие из бетона металлические части, своевременно не удаленные; не- 
отрегулированность электрооборудования и тормозов; обледенение уплот¬ 
нений. 

Перекосы ни в какой мере не могут быть отнесены за счет «электри¬ 
ческого вала». Эта система в тех случаях, когда она была правильно отре¬ 
гулирована, всегда действовала безотказно. 

При кручении пространственной фермы затвора под влиянием перекоса 
деформировались элементы средней части подъемной весовой фермы за¬ 
твора. На целости основных несущих ригелей эти перекосы не отражались. 

Анализ происходивших явлений позволил ввести ряд мелких техниче¬ 
ских усовершенствований в затворы и механизмы, имевших целью умень¬ 
шение возможности образования перекосов. 

В частности на всех механизмах на валу больших моторов были по¬ 
ставлены вторые, гарантийные электромагнитные тормоза и были устроены 
направляющие устройства для цепей. 

Зимой после первого года эксплоатации при попытках подъема за¬ 
твора с обледеневшим брусом уплотнения, упиравшимся в порог, имел 
место случай обрыва тросов обоих противовесов и поломки механизмов, 
повлекший за собой падение ‘затвора в нишу (без существенных однако 
деформаций его). Этот случай явился результатом несоответствия между 
электрической защитой моторов и прочностью некоторых частей меха¬ 
низмов. 

В случае заедания одной из сторон затвора электрический вал пере¬ 
давал на эту сторону значительную мощность; с другой стороны, где 
подъем производился без препятствий, имелась свободная мощность. При 
этих условиях на стороне заедания моторы могли развиваЧь момент, в 4— 

5 раз превосходивший расчетный, и механизм, не имевший соответствую¬ 
щего запаса прочности, не выдерживал этой нагрузки, отчего происходили 
поломки в наиболее слабых его частях. В настоящее время схема электри¬ 
ческой защиты уточнена: мощность рабочих моторов ограничена тем ми¬ 
нимумом, который необходим в пусковой момент, и в цепи электрического 
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вала -поставлена особая защита, ограничивающая передаваемый этим эле* 
ктрическим валом добавочный момент. Кроме того пересчитаны и усилены 
отдельные части механизма с таким расчетом, чтобы механизм выносил без 
остаточных деформаций тот максимальный момент, который может пере¬ 
даться на него рабочими и синхронизирующими моторами. Величина этого 
момента после изменений в схеме электрической защиты понижена до % 
2У 2 -кратной величины расчетного момента. Эти мероприятия обеспечи¬ 
вают механизмы от поломок. 

Однако указанные случаи заставили серьезно пересмотреть первона¬ 
чальную схему оборудования, и в настоящее время решено дополнить обо¬ 
рудование особыми стопорными при¬ 
способлениями или другими предохра¬ 
нительными устройствами, предотвра¬ 
щающими возможность падения за¬ 
твора в случае поломки механизма. 

В отношении механизма сегмент¬ 
ных ворот следует отметить еще слу¬ 
чай раскручивания троса, на котором 
висит противовес; для устранения 
этого в шахтах противовеса устраи¬ 
ваются направляющие, препятствую¬ 
щие вращению противовеса и раскру¬ 
чиванию троса. 

Фильтрационные расходы через 
сегментные ворота значительны; они 
изменяются в- пределах от 0,15 до 
1,63 лі 3 /се/<, составляя в среднем око¬ 
ло 0,8 м 3 /сек; уменьшение этого рас¬ 
хода имеет большое практическое 
значение, так как напор в течение 
всего нерабочего времени (т. е. когда 
нет шлюзований) должен поддержи¬ 
ваться верхними воротами шлюзов. 



Фиг. 98. Стопорные планки пальца гальс- 
банта двухстворчатых ворот шлюзов: а —до 
переделки; б — после переделки. 


Деревянные фермы Томаса в те¬ 
чение истекшего времени эксплоата¬ 
ции, включая также зимний период, 
работали безотказно; что же касается 
металлических ферм Томаса, то вслед¬ 
ствие некоторых неточностей в проек¬ 
те и недостатка монтажа наблюдались 
случаи заедания одной в другой при 
поднимании и опускании ферм. Эти 
заграждения необходимо еще отре¬ 
гулировать. 

Оборудование нижних голов. Работа оборудования нижних 
и средних ворот шлюзов протекала нормально. В начальный период 
эксплоатации имели место случаи срезки болтов стопорных планок гальс- 
банта, причем палец начинал при этом провертываться в коробке 
гальсбанта. Эти явления были прекращены усилением укрепления стопор¬ 
ных планок и тщательным надзором за работой системы смазки (фиг. 98). 

Точно так же уменьшилось число случаев срезки предохранительных 
пальцев в механизмах двухстворчатых ворот, имевших место в начальный 
период эксплоатации вследствие засоренности камер и подходов строи¬ 
тельным мусором, вызывавшим заедание при движении ворот. 

В процессе эксплоатации выяснилось, что при срезке пальцев происхо¬ 
дит некоторое разматывание троса с барабана и сход троса с направляю¬ 
щих блоков. Заправка троса требует времени, и потому необходимо до¬ 
полнить механизм устройством, препятствующим разматыванию троса при; 
срезках пальцев. 
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Зимой после первого года эксплоатации были подняты ворота одного 
из двухкамерных шлюзов после 700 шлюзований и одного типового шлюза 
после трехлетней эксплоатации и числа шлюзований более 7 000. Осмотр 
пятовых устройств показал, что работа их протекает вполне нормально* 
и что заметного износа трущихся поверхностей нет. 

Затворы водопроводных галлерей и механизмы их работали безот¬ 
казно* Во время зимнего осмотра этих затворов в отдельных единичных 
случаях было обнаружено задирание поверхностей осей колес и бронзовых 
вкладышей этих осей. Хотя здесь и были допущены очень большие удель¬ 
ные давления, Л) 250 кг/см 2 , однако это задирание, имевшее место далеко 
не везде, следует приписать хромированию осей толстым слоем. При боль¬ 
ших давлениях хром начинал шелушиться, и металлические части начинали 
задирать поверхности оси и вкладыша. Из этого можно сделать вывод, 
что лучше не хромировать эти оси, а делать их из нержавеющей стали. 

На средних головах двухкамерных шлюзов имели место случаи выры¬ 
вания деревянного горизонтального бруса донного уплотнения; закреплен¬ 
ного на болотах в нижних частях галлерей (фиг. 99). В связи с этим на 



Фиг. 99. Закладные части нижнего уплотнения затворов типов III и IV водо¬ 
проводных галлерей шлюзов: а — до переделки; б — после переделки. 

этих шлюзах деревянные брусья уплотнения были заменены металличе¬ 
ским сплавом, а на других шлюзах крепление деревянных брусьев к за-, 
кладным частям было усилено. 

Фильтрационные расходы через затворы средней и нижней голов изме¬ 
няются от 1,07 до 5,12 д! 3 /сел', составляя в среднем 3,0 м 3 /сек. Следует за¬ 
метить, что указанные расходы на большинстве шлюзов пропускаются 
главным образом через уплотнения затворов. 

При установке ремонтных заграждений в нижних головах шлюзов вы¬ 
яснилось, что заграждения, транспортируемые на понтонах, в навигацион¬ 
ных условиях проще и скорее устанавливаются, чем второй тип ремонтных 
заграждений при помощи кабель-крана. Что касается шандорных загра¬ 
ждений водопроводных галлерей, то вследствие отсутствия тщательной 
пригонки уплотняющих брусьев и вследствие их коробления они сильно 
фильтровали. 

Подвижные рымы, механизмы для торможения судов при вводе их 
в камеру и заградительные цепи в первый год эксплоатации еще не были 
установлены. 

Обращаясь к оценке работы всех затворов в целом, следует отметить 
общий недостаток их — большую фильтрацию уплотнений. Причиной этой 
фильтрации явилась недостаточно тщательная пригонка в спешной обста¬ 
новке монтажа трущихся частей. На следующих стройках следует 
перейти к более совершенным системам уплотнений, так как элементарное 
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гидравлическое уплотнение, примененное на канале Москва — Волга, бу¬ 
дет, повидимому, даже при лучшей регулировке все же давать значитель¬ 
ную фильтрацию. 


ГЛАВА IX 

* 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Построенные на канале Москва — Волга судоходные ^плюзы, как уже 
отмечалось, отличаются своими исключительными размерами, системой пи¬ 
тания из-под затвора верхней головы, а также применением ряда новых ти¬ 
пов конструкций эксплоатационного оборудования и управления. 

По полезным размерам камер длиной в 290 м> шириной в 30 м и глу¬ 
бинам на порогах в 5,5 м шлюзы канала Москва — Волга являются круп¬ 
нейшими речными шлюзами, приближающимися к шлюзам Панамского 
канала. Так, они превосходят в этом отношении не только новейшие и 
крупнейшие шлюзы Европы — на канале Везель-Даттельн, на рр. Майне 
и Дунае (с длиной камер в 220—290 м при ширине их от 12’ до 24 лі), 
но и речные шлюзы Америки — на р. Огайо, р. Св. Лаврентия (длиной по 
244 м) и др. Только некоторые озерно-морские шлюзы на водных путях 
Великих озер Северной Америки, предназначенные для пропуска также и 
озерных судов, несколько превосходят своими размерами шлюзы канала. 

Полезные длина и ширина камер крупнейших большенапорных шлюзов 
Панамского канала составляют 303 X 33,5 м, т. е. соответственно всего на 4 
и 11% больше аналогичных размеров шлюзов канала* Москва — Волга. 

Система наполнения шлюзов канала из-под сегментных ворот явилась 
новой как по схеме гашения энергии, так и по конструкции ворот. Выбор 
и окончательное оформление системы питания могло быть сделано лишь 
на основе модельных исследований. Обеспечение же -полной увязки иссле¬ 
дований с проектированием и проведение их в весьма короткие сроки 
было достигнуто устройством и испытанием моделей шлюзов в собствен¬ 
ной гидротехнической лаборатории Строительства. 

Принятая система питания позволила добиться компактности верхних 
голов и дала значительный экономический эффект. 

Однако наряду с уменьшением стоимости шлюзов принятие лобовой 
системы питания повлекло за собой для достижения хороших эксплоата- 
ционных условий отстоя судов при шлюзовании несколько ббльшую про¬ 
должительность наполнения и опорожнения камер, чем при питании ка¬ 
меры по всей ее длине продольными галлереями. Однако эта продолжи¬ 
тельность, установленная в 13 мин., обеспечивает, как показали первые два 
года эксплоатации канала, достаточно быстрое шлюзование судов. 

Необходимо отметить, что при проектировании шлюзов на водных пу¬ 
тях, особенно магистральных, вопрос о системе питания и обеспечиваемом 
ею при надлежащих эксплоатационных условиях отстоя судов времени на¬ 
полнения и опорожнения камер должен решаться комплексно с вопросом 
об условиях ввода и способах проводки судов через шлюз. Это вызы¬ 
вается тем, что решения этих вопросов направлены к одной цели — умень¬ 
шению времени пропуска судов через шлюз. 

Между тем на практике шлюзоетросния неоднократно случалось, что 
погоня за малым временем наполнения и опорожнения камер, приводя 
к удорожанию шлюза, оттесняла на второй план вопросы о создании 
удобных условий подхода и ввода судов в шлюз и также об увеличении 
скорости проводки их через шлюз. Отсутствие же удобных условий ввода 
и вывода судов и малые скорости их движения (без торможения) увеличи¬ 
вают время шлюзования, сводя на-нет экономию времени от быстрого пита¬ 
ния шлюза. 

Одной из основных особенностей конструкций шлюзов канала 
Москва — Волга являются неразрезные днища голов и камер. Они показали 
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при имеющих место на канале соотношениях ширины камер и высоты стен 
полную их экономичность, а также и высокую надежность работы во время 
зксплоатации. 

В отношении голов и камер шлюзов канала Москва — Волга заслужи¬ 
вают внимания особенности армировки массивных элементов, а также до¬ 
пущение с полным успехом крупных размеров блоков при бетониро¬ 
вании. 

Из прочих конструкций шлюзов могут быть отмечены весьма эконо¬ 
мичные высокие свайные ростверки причально-направляющих устройств. 

Большие габариты шлюзов канала вызвали ряд конструкций обору¬ 
дования, впервые примененных в шлюзостроении, из которых главней¬ 
шие— двухконсольные верхние сегментные ворота, «электрический вал», 
механические рымы и др. 

В оборудовании нашел себе' применение также ряд весьма экономных 
и облегчивших монтаж типов конструкций — тросовые механизмы, опорные 
подшипники с шаровыми вкладышами. Оборудование было широко стан¬ 
дартизировано как в части отдедьных деталей, так и целых конструкций 
и механизмов. 

Примененная система блокировки и центрального управления всеми 
механизмами в течение почти двухлетней эксплоатации показала себя 
с лучшей стороны. 

Несомненную ценность для последующих гидротехнических строи¬ 
тельств представляют также результаты широко поставленных (и еще не 
законченных) наблюдений над осадками камер и голов на разных грунтах, 
режимом грунтовых вод в районах сооружений, а также над условиями 
работы массивных неразрезных конструкций камер и эксплоатационного 
оборудования шлюзов. 

Правительственная комиссия, принимавшая канал Москва — Волга, дала 
высокую оценку технического совершенства построенных на канале шлю¬ 
зов и их соответствия эксплоатационным требованиям судоходства. В част¬ 
ности отмечено следующее: 

«Из особо ценных и оригинальных приемов производства работ и кон¬ 
струкций, которые были применены на Строительстве канала Москва — 
Волга, необходимо отметить следующие: 

1. Двухконсольные сегментные затворы верхних голов шлюзов. При¬ 
менение этой конструкции дало возможность в верхних головах отказаться 
от водопроводных галлерей и уменьшить объем бетона». 

«5. Для двухстворчатых ворот нижних и средних голов шлюза при¬ 
менена своеобразная система тросовых механизмов для маневрирования 
воротами, давшая простой и легкий механизм и облегченные условия ра¬ 
боты ворот» (Сводное заключение Гидротехнической секции— стр. 22—23). 

«1. Шлюзы на канале Москва — Волга размерами 290 X 30 м являются 
крупнейшими, впервые примененными в Союзе; шлюзы выполнены, не счи¬ 
тая незначительных обоснованных отступлений, в соответствии с проектами. 

2. Общая компоновка шлюзных узлов, выбор отметок отдельных 
бьефов и размещение сооружений в целом выполнено вполне удачно...». 

«3. Типы конструкций верхних и нижних голов шлюзов, связанных* 
с условиями наполнения и опорожнения камер, разработаны с помощью 
подробных гидравлических лабораторных испытаний; многие из них 
являются оригинальными, примененными впервые, и содержат новейшие 
технические достижения» (Сводное заключение Секции водного тран¬ 
спорта— стр. 26). 

«Обращаясь в заключение к оценке оборудования шлюзов в целом», 
необходимо «отметить ряд достижений Строительства, а именно примене¬ 
ние двухконсольных сегментных затворов, сократившее до минимума вес 
конструкций, применение впервые в оборудовании шлюзов «электрического 
вала», опорных подшипников с шаровыми вкладышами, облегчающее мон¬ 
таж, применение механизмов тросового типа для нижних ворот, давшее 
большую экономию, широко примененную стандартизацию затворов, их 
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элементов и механизмов, облегчившую изготовление и пр. Несомненно, что 
ряд элементов оборудования послужит примером для дальнейших строи¬ 
тельств, являясь удачным разрешением трудных задач, которые приходится 
разрешать при постройке крупных шлюзов». 

«Принятая Строительством оригинальная конструкция верхней головы 
позволяет обойтись без водопроводных галлерей, так как наполнение 
шлюза производится путем приподнимания верхних сегментных ворот над 
порогом короля истечением воды из-под щита. Целесообразность такой 
системы оборудования подтверждена опытом эксплоатации текущего 
года. 

В качестве дополнительной гарантийной меры группа предлагает сде¬ 
лать помимо аварийных тормозов еще и аварийные стопоры на случай по¬ 
вреждения муфты механизма или другие предохранительные меро¬ 
приятия. 

Ремонтные заграждения верхних голов шлюзов, запроектированные 
в виде ферм Томаса из дерева и из металла, удовлетворяют своему назна¬ 
чению». 

«Двухстворчатые ворота с впервые применяемыми в нашем Союзе 
механизмами тросового типа удовлетворяют условиям эксплоатации. Не¬ 
обходимо закончить начатое Строительством усиление ригелей двухствор¬ 
чатых ворот. 

Точно так же безотказно действуют затворы водопроводных галлерей, 
выполненные в виде плоских колесных щитов. Группа только считает муж-, 
ным отметить необходимость усиления крепления к бетону закладных де¬ 
ревянных брусьев нижнего горизонтального уплотнения. 

В отношении шандорных заграждений водопроводных галлерей 
Группа отмечает трудность откачки галлерей, закрытых большим коли¬ 
чеством малых шандоров». 

«По отношению ко всему оборудованию шлюзов в целом Группа счи¬ 
тает необходимым сделать следующие замечания: 

1. Необходимо устранить значительную фильтрацию затворов, имев¬ 
шую место как в уплотнениях, так и в обшивках. Эта фильтрация должна 
быть устранена необходимыми изменениями проекта и более тщательным 
изготовлением деталей, путем чего можно значительно уменьшить филь¬ 
трацию уже сейчас. 

2. Необходимо устройство стремянок для осмотра и производства 
мелкого ремонта на больших затворах (верхние и двухстворчатые ворота). 

3. В целях отвода скопляющейся на ригелях двухстворчатых ворот и 
ногах сегментных затворов воды необходимо сделать дополнительные 
отверстия для стока воды. 

4. Необходимо устроить приспособление для обслуживания монтажа 
и демонтажа механизмов двухстворчатых ворот и затворов водопровод¬ 
ных галлерей во время эксплоатации» (Сводное заключение Группы 
металлоконструкций — стр. 3—5). 

Проведенная осенью 1939 г. специальной Правительственной комис¬ 
сией поверка технического состояния сооружений канала, т. е. через два 
с лишним года после вступления его в эксплоатацию, не выявила по 
обследованным шлюзам никаких существенных дефектов, угрожающих 
устойчивости сооружений или препятствующих их нормальной эксплоа¬ 
тации. 

В части электрооборудования шлюзов канала Правительственная ко¬ 
миссия 1939 г. отметила следующее: 

«Запроектированная Строительством и впервые примененная в СССР 
система централизованного управления шлюзом, с применением авто¬ 
матики, решена удачно и действует исправно, обеспечивая правильное про¬ 
текание отдельных операций (наполнение и опорожнение камер, откры¬ 
тие и закрытие затворов). 

Дистанционное измерение горизонтов воды, положения затворов и 
перекоса секторных затворов, также впервые примененное у нас для кон- 
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троля работы шлюзов, удачно выполнено заводами «Динамо» и ОЛИЗ 
завода «Электроприбор» и работает хорошо. 

Пульт и панели автоматического управления (магнитные станции), 
поставленные заводом «Динамо», выполнены также хорошо, и по состоя¬ 
нию их замечаний не имеется. 

Электрический привод к затворам шлюзных камер работает хорошо, 
в том числе и впервые примененный для секторных щитов синхронный 
электрический вал». (Материалы Правительственной комиссии по проверке 
технического состояния сооружений канала Москва — Волга 1939 г., 
том II — заключение Энергетической подкомиссии, а также том I — Резуль¬ 
таты обследования Правительственной комиссией). 




III. ЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ ВОРОТА 


ГЛАВА I 

ОБЩИЙ ОБЗОР 

1. НАЗНАЧЕНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ВОРОТ НА КАНАЛЕ 

Система заградительных сооружений канала Москва—Волга состоит 
из восьми заградительных ворот. 

Из них четыре расположены на отдельных участках канала водораз¬ 
дельного бьефа и одни ворота находятся на длинном бьефе канала; при 
помощи этих пяти заградительных ворот можно производить выключе¬ 
ние отдельных участков канала для опорожнения и ремонта находящихся 
на этих участках сооружений с минимальными потерями воды. 

Двое следующих ворот предназначены для защиты крупных водохра¬ 
нилищ канала от опорожнения в случае ремонта сооружений канала, при¬ 
мыкающих к этим водохранилищам. 

Последние (восьмые) заградительные ворота на спрямлении одной из 
рек служат для специальных санитарных у гидротехнических целей. 

Ворота, расположенные на канале, различаются между собой конструк¬ 
цией затвора вследствие различия в условиях, при которых должна произ¬ 
водиться операция с теми и другими воротами. Закрытие пролета одних 
ворот (первого рода) практически должно производиться в неподвижной 
воде и в спокойных условиях; закрытие же пролета других ворот (вто¬ 
рого рода) должно производиться в момент какого-либо прорыва, когда 
массы воды, устремившись в образовавшийся прорыв, создают в канале 
большие скорости (до 3—4 м/сек). 

2. ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ И УСЛОВИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Большинство заградительных ворот расположено на участках канала, 
имеющих нормальное сечение, в соответствии с чем и все основные раз¬ 
меры ворот одинаковы. Ширина судоходного пролета установлена в 74 м, 
исходя из условия свободного прохода двух судов максимальной приня¬ 
той для канала ширины 27 м (пассажирский волжский пароход) с проме¬ 
жутком между судами в 10 м и между судном и устоями ворот по 5 лі. 
Глубина воды на пороге ворот одинаковая с глубиной канала. Обусловлен¬ 
ное принятыми размерами живое сечение в створе ворот составляет 352 м 2 > 
отличаясь от нормального живого сечения канала лишь на 5%, что обес¬ 
печивает нормальные условия плавания судов. 

При проектировании заградительных ворот первого рода к их кон¬ 
струкции были предъявлены следующие требования: 

а) нормально работать при условии двухстороннего напора; 

б) обеспечить удобство маневрирования затворами при волнении и 
ветре при максимальном времени закрытия ворот не более 30 мин.; 

в) обеспечить возможность использования ворот как водопропускного 
сооружения при двухстороннем наполнении опорожненных участков ка- 
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нала, а для части сооружений — также возможность пропуска транзитных 
расходов воды при пониженных горизонтах; 

г) обеспечить нормальные судоходные условия в пролете ворот; 

д) обеспечить возможность применения в будущем на канале электро- 
тяги. 

Требования эти были применены! и к воротам второго рода за исклю¬ 
чением п. «а», поскольку не предполагалась работа этих ворот в условиях 
двухстороннего напора. Кроме того к ним было предъявлено требование 
полной надежности закрытия пролета при больших скоростях движения 
воды в канале. 

Указанные требования обусловили проектирование и осуществление 
на канале Москва — Волга следующих четырех типов заградительных со¬ 
оружений: 

]. Заградительные откатные ворота с металлическим затвором. 

2. Заградительные ворота с деревянными фермами Томаса, уклады¬ 
ваемыми в нерабочем состоянии в нишу флютбета, и устоями с водопро¬ 
водными галлереями. 

3. То же, но без галлерей в устоях. 

4. Заградительные ворота с всплывающими затворами. 

В конструкции сооруженных на канале заградительных ворот можно 
выделить следующие основные части: 

а) Флютбет, несущий конструкцию затвора и воспринимающий 
усилия от давления воды на затвор. В заградительных воротах с фермами 
Томаса флютбет, имеющий специальное углубление, служит также для 
хранения затвора в нерабочем состоянии. 

б) Устои, служащие для сопряжения ворот с берегами, а также для 
размещения механизмов, приводящих затвор в движение. В нишах устоев 
откатных ворот находятся створки затвора в нерабочем состоянии. 

в) Затвор, являющийся основной частью сооружения, непосред¬ 
ственно воспринимающей напор воды. 

г) Понурная часть, находящаяся перед сооружением со стороны 
верхнего бьефа Ч • 

Д) Водобойная часть — с устройствами для гашения энергии 
воды при наполнении нижнегсх бьефа. 

е) Направляющие устройства — палы, служащие для предо¬ 
хранения судов от ударов об устои. 

ж) Здания управления, где сосредоточены электрохозяйство 
сооружения и пульт управления механизмами. 


ГЛАВА II 

ЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ ОТКАТНЫЕ ВОРОТА 
1. ВЫБОР ТИПА ВОРОТ И ИХ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Описываемые в этой главе ворота предназначены для отключения не¬ 
которых водохранилищ от канала при возможных прорывах в дамбах или 
других сооружениях. При этом скорости течения в канале могут значи¬ 
тельно возрасти против нормальных и достигнуть порядка 3—4 м/сек. По¬ 
этому основные требования, предъявленные к затвору и конструкции по¬ 
стоянных частей заградительных ворот, заключаются в обеспечении: 
а) абсолютной надежности их работы при больших скоростях течения 
в канале, б) полной безотказности работы ходовых частей и доступности 
для очистки при засорении и в) максимально быстрого закрытия отверстия. 


1 .Для заградительных ворот первого рода ввиду их способности работать под на¬ 
пором с обеих сторон понятие верхнего бьефа несколько искусственно. В дальнейшем 
под этим термином подразумевается наиболее вероятная напорная сторона. 
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При проектировании было рассмотрено несколько возможных вариан¬ 
тов затвора этих ворот. 

Вариант затвора из металлических ферм Томаса по типу, принятому 
для ремонтных затворов верхних голов шлюзов, оказался неприемлемым 
вследствие того, что поперечные размеры ферм, определенные расчетом на 
гидродинамические усилия (во время закрытия пролета), не отвечают усло¬ 
виям укладки их на флютбет в нерабочем состоянии, когда они должны 
входить одна в другую. 

Вариант сегментного затвора с донной нишей требовал большого ко¬ 
личества строительных работ и материалов для устройства ниши; кон¬ 
струкция затвора при пролете 64 м получалась весьма тяжелой и требо¬ 
вала чрезвычайно больших подъемных усилий. Кроме того возможность 



Фиг. 100. Заградительные откатные ворота — тип I. Вид с нижнего 
бьефа в опорожненном состоянии. 


попадания в нишу посторонних предметов и трудность осмотра и очистки 
ее создавали серьезные опасения в безотказности действия такого 
затвора. 

Наиболее удовлетворительным оказался вариант откатного затвора, 
состоящего из двух полотнищ. В нерабочем состоянии полотнища за¬ 
твора находятся в нишах береговых устоев, откуда они с помощью лебе¬ 
док выкатываются по двум рельсовым путям, уложенным на флютбете. 
Массивность конструкции полотнищ обеспечивает полную надежность 
работы затвора при больших скоростях воды в канале; время закрытия 
отверстия составляет 22 мин. Общий вид откатных ворот см. фиг. 100. 

Различие геологических условий основания обоих ворот этого рода 
привело к двум типам конструктивного оформления их постоянных частей. 

В основании ворот типа I залегают мелкозернистые пески, основание 
же ворот типа II сложено из плотных валунных суглинков нижней морены, 
затрудняющих забивку свай. В соответствии с этим устойчивость флют- 
бета ворот типа II обеспечена железобетонной анкерной плитой, располо¬ 
женной в верхнем бьефе и гибко связанной с флютбетом. Анкерная плита 
пригружена находящимся на ней грунтом, креплением дна верхнего бьефа, 
а также слоем воды. 
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На воротах типа I это мероприятие не потребовалось, так как геоло¬ 
гические условия позволяли основать фдютбет на сваях и тем обеспечить 
устойчивость сооружения против сдвига. 

Различие в фильтрационной характеристике основания отразилось и 
на конструкции понурое ворот. 

Мелкозернистые пески основания первого типа ворот требовали раз¬ 
вития понурной части сооружения, которая и была осуществлена из мо¬ 
ренных суглинков. На воротах второго типа вследствие весьма малой водо¬ 
проводимости моренных суглинков, лежащих в основании, представилось 
возможным отказаться от развитого понура; роль понура в этом случае 
выполняет анкерная плита. 

Что касается выбора конструкции пал, то на воротах типа И в связи 
с значительной амплитудой колебаний горизонтов воды конструкция пал 
осуществлена в виде железобетонной рамной эстакады. На воротах типа I 
применен обычный тип пал в виде бетонной стенки на деревянных сваях. 

Конструкция прочих элементов обоих ворот не имеет принципиаль¬ 
ных различий. Выбор типа гасителей ворот был произведен на основании 
лабораторных исследований. 

2. КОНСТРУКЦИЯ ЗАГРАДИТЕЛЬНЫХ ОТКАТНЫХ ВОРОТ 

Основная несущая конструкция ворот типа II (фиг. 101) — флютбет; 
он имеет в плане размеры 64 X 25 лі и устроен в виде нераэрезной массив¬ 
ной плиты из армированного бетона. Поверхность средней части флютбета 
понижена на 1,5 лі относительно крайних частей и служит для пропуска 
воды в нижний бьеф во время открытия ворот. Рельсовые пути для за¬ 
твора расположены на специальных приливах, причем низовой рельс про¬ 
пущен над пониженной средней частью флютбета по специальной балке, 
поддерживаемой пятью бычками. При пропуске воды в нижний бьеф вода 
проходит под балкой. Веерное расположение бычков в плане способствует 
равномерному растеканию струй по всей ширине водобоя. 

С верховой стороны к флютбету примыкает анкерная плита длиной 
15 лі, пригруженная уплотненным местным моренным суглинком. Для луч¬ 
шего сопряжения плиты с грунтом ей придана в продольном разрезе 
форма двутавра. В плане плита разрезана продольными швами на три 
части. Соединение флютбета с анкерной плитой осуществлено арматур¬ 
ными анкерными стержнями диаметром 32 мм у расположенными в один 
ряд по четыре стержня на 1 /юг. /и. Анкерные стержни протянуты на всей 
длине анкерной плиты и заделаны в массив флютбета. В шве между флют- 
бетом и анкерной плитой заложены антифильтрационные шпонки, до¬ 
пускающие независимые осадки флютбета и анкерной плиты. 

С низовой части к флютбету примыкает водобойная часть (фиг. 102). 
Глубина водобойного колодца, считая от дна канала, равна 1,5 л»; ши¬ 
рина колодца равна 40,36 >і, наибольшая его длина—13,0 м. Порог водо¬ 
бойного колодца имеет в плане ломаное очертание, что способствует .луч¬ 
шему растеканию потока при наполнении нижнего бьефа; высота порога 
над дном колодца равна 3,2 м. 

В целях лучшего растекания струй на дне колодца устроен второй по¬ 
рог высотой 0,6 м. Третий порог высотой 0,8 м устроен для гашения пере¬ 
пада, образующегося на втором пороге при малых глубинах. Водобой 
устроен из бетонных плит толщиной от 1,5 до 2,0 м. 

Крепление дна участка канала за водобоем на длине 25 м выполнено 
из бетонных плит размером 2,5 X 2,5 X 0,5 лі; дальше уложено двойное 
мощение на длине 20 м и одиночное мощение на длине 40 лі. Под водо¬ 
бойными плитами и плитами крепления нижнего бьефа уложен трехслой¬ 
ный обратный фильтр. В водобойных плитах сделаны отверстия для вы¬ 
хода фильтрационных вод. 

Крепление дна канала со стороны верхнего бьефа на длине 50 м от 
обреза флютбета произведено бетонными плитами размером 1,0 X 1,0 X 
X 0,3 л. 


13 354о. Путевые сооружении. 
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Устои представляют собой железобетонную конструкцию докового 
типа и служат для помещения * полотнищ ворот в нерабочем состоянии 
(фиг. 103 и 104). 



На случай ремонта затвора предусмотрено ограждение ниши устоя от 
канала путем установки у лицевой грани отверстия щита шандорного 
типа. Переход рельсовых путей с флютбета на устой осуществлен при по¬ 
мощи свободно лежащих компенсационных балок, смягчающих возмож¬ 
ную относительную осадку флютбета и устоев. Для удобства осмотра 
компенсационные балки расположены полностью в нишах устоев, под 
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фиг. 1016, Заградительные откатные ворота—-тип II. План. 


































прикрытием шандорного щита, а флютбет имеет в плане выступы длиной 
по 4 ліу которые входят в вырезы в днищах обоих устоев. 

Механизмы ворот расположены на консолях внутри устоев. Электро¬ 
подстанция и пульт управления механизмами расположены на одном из 
устоев в павильоне. По условиям архитектурного оформления на другом 
устое построен симметричный павильон. 

Палы ворот (фиг. 105) ограждают каждый устой с обеих сторон и 
имеют длину каждая от 70 до 80 м. Палы осуществлены в виде рамных 
эстакад переменной высоты от 4,2 до 19,0 м. Расстояние между осями рам 
равно 5 м. В плане лицевая грань пал очерчена по кругу радиусом 60 м 
(фиг. 101,6). Палы имеют проезжую часть для возможности в будущем 
введения электровозной тяги судов по каналу. 

Для предохранения сооружения от усадочных трещин, а также для 
удобства производства работ все сооружение было разрезано на блоки. 



Фиг. 102. Гаситель заградительных откатных ворот —тип И 
(в период строительных работ). 

Устои разрезаны по длине на три блока и по высоте на три яруса. Каждый 
этаж рамных пал бетонировался отдельно. Бетон для устоев и флютбета 
принят марок 90 и ПО кг/см 2 , водонепроницаемый и морозостойкий; для 
железобетонных нал и перекрытий принята марка морозостойкого бетона 
130 кг/см 2 . 

На других откатных воротах (тип 1) флютбет осуществлен на свай¬ 
ном основании и разрезан сквозным швом по оси канала на две равные 
части с постановкой по контуру шва антифильтрационных шпонок. Свай¬ 
ное основание^ состоит из вертикальных и наклонных свай, забитых 
в пески на глуоину 4,5 м. С верховой стороны флютбета забит брусчатый 
шпунт (фиг. 106). 

Понур этих ворот выполнен из моренного суглинка. Длина понура 
равна 35 м, толщина его меняется от 1,0 до 1,65 м. Понур пригружен слоем 
песка толщиной 0,60 м и покрыт бетонными плитами толщиной 0,2() м. 
Перед понуром забит конструктивный добавочный шпѵнт на глубину 
3,25 м. " у 

По условиям архитектурной планировки устои этих ворот не имеют 
надстройки, и верх балочного перекрытия устоя находится на одном 
уровне с верхом засыпки устоя. Лебедки размещены в специальных поме¬ 
щениях, расположенных за стенками устоев, также на одном уровне с по- 





Фиг, 103. Разрез по устою и флютбету заградительных откатных ворот—тип II. 




































верхностью засыпки; фундаментные плиты помещений для лебедок 
оперты с одной стороны на тыловые стенки устоев, а с другой — на свай¬ 
ное основание. 

Для входа в помещения механизмов и внутрь устоя в перекрытиях 
устроены люки, закрытые щитами. Щит управления и распределительное 
устройство расположены в одном из помещений механизмов. 

Вследствие различной величины напора гаситель откатных загради¬ 
тельных ворот типа I несколько отличен от ворот типа II. Глубина колодца 
гасителя равна 0,6 ж, считая от дна канала; в колодце устроены два по¬ 
рога: первый на расстоянии 4,3 ж от флютбета на ширине 16,0 ж и второй 



Фиг. 106. Разрез по оси канала заградительных откатных ворот — тип I. 


в конце колодца на всей его ширине. Гаситель устроен из бетонных плит 
толщиной от 0,8 до 1,2 ж. Крепление дна нижнего бьефа за гасителем на 
длине 18 ж выполнено из бетонных плит размером 3,0 X 3,0 X 0,25 ж; далее 
на длине 11,7 ж уложены бетонные плиты размером 3,0 X 3,0 X 0,80 ж. Под 
плитами гасителя уложен трехслойный обратный фильтр. Для выхода 
фильтрационных вод в плите гасителя оставлены отверстия. 

Направляющие палы выполнены в виде стенки из армированного 
бетона на деревянных сваях (см. выше, разд. И, гл. III, п. 6). 

3. МЕТОДЫ, ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 
И СТАТИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ 

Примененный при проектировании заградительных откатных ворот 
метод учета основных действующих сил аналогичен с изложенным ниже 
в гл. III методом учета сил при расчете других заградительных ворот. Исход¬ 
ные же расчетные данные, особенности расчета и их результаты приведены 
ниже. 

Ворота типа I. Расчетный напор воды перед воротами был опре¬ 
делен в 8,21 ж. Коэфициент трения по основанию для мелкозернистых пес¬ 
ков был принят равным 0,40, хотя минимальное его значение по характе¬ 
ристике лабораторного испытания для 9 = 31°40' равно 0,61. 

Угол сдвига для грунтов понура принят на основании лабораторных 
данных равным 9 = 25°; объемный вес в состоянии естественной влаж¬ 
ности у = 1,6 г/ж 3 . Методология расчетов на устойчивость и прочность не 
отличается от расчетов ворот типа II, а также расчетов свайных флютбетоЕ 
заградительных ворот с фермами Томаса, изложенных ниже. 

Максимальные усилия в свайном основании флютбета составляют: 

а) для вертикальных свай: 

максимальное вертикальное сжимающее усилие . 

„ „ растягивающее „ . . 

„ горизонтальное усилие . * . . . . 

б) для наклонных свай: 

максимальное осевое сжимающее усилие .16,02 , 


9,85 т 
1,76 „ 
1,36 „ 
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Ворота типа II. Расчетный напор воды перед воротами был 
определен в 9,5 м (100,00—90,50). Принятые в расчете характеристики 
грунта засыпки (местные моренные суглинки) при нарушенной структуре 
следующие: 


объемный вес т при естественной влажности.1*9 т 

„ * подводой. 2 , 10 . 

угол внутреннего трения 9 при естественной влажности . . . 32° 

„ „ „ под водой.17° 


Угол внутреннего трения для грунта основания с ненарушенной струк¬ 
турой при давлении в 4,0 кг/ал 2 равен 27°30'. 

Наличие зубьев в основании флютбета позволило принять для рас¬ 
чета среднее значение угла трения между его величинами для нарушен¬ 
ной и ненарушенной структуры, что составляет 22°. 

Полевая поверка несущей способности грунта основания не произво¬ 
дилась, так как по расчетам давление на грунт не превышало 1,5 кг/см 2 . 

Расчет флютбета на устойчивость произведен для ремонт¬ 
ного случая. Фильтрационное противодавление определено по разверну- 
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Фиг. 107. Схема действия сил на флютбет заградительных откатных ворот типа И. 


тому профилю без введения коэфициентов на вертикальные пути филь¬ 
трации; противодавление определялось на всю площадь основания. По¬ 
верка на скольжение производилась по плоскости, проходящей на уровне 
низа зубьев флютбета. 

Устойчивость флютбета определялась совместно с анкерной плитой. 
Зацепление флютбета за устои не учитывалось. Вес водобойных плит, ле¬ 
жащих в нижнем бьефе, при определении коэфициента устойчивости на 
сдвиг в расчет не принимался. Схема действия сил на флютбет показана 
на фиг. 107. 

Результаты расчета на устойчивость флютбета приведены в табл. 48 
и 49. 


Давлено • на грунт в основании флютбета 


Таблица 48 


-в» 

< 2 ; 

Расчетные 

случаи 

Горизонт 

воды 

Давление 

на грунт 

в основании 

в кг/см 2 

с учетом взвешивания 

без учета взвешивания 

верхний 

бьеф 

нижний 

бьеф 

верховая 

грань 

низовая 

грань 

верховая 

грань 

низовая 

грань 

1 

Строительный с засып¬ 









кой .• . 

— 

— 

— 


— 

1*30 

0,62 

2 

Ремонтный. 

100,0 

90,5 

0,35 


0,58 

1,45 

1,25 
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Т а блица 49 


Коэфицненты устойчивости флютбета 


пГ 

% 

Расчетные случаи и данные 

! 

Коэфнцнент устойчи-1 
вости при /=0,40 

і 

| 

Примечание 

1 

Нормальный расчетный случай без 


С учетом веса воды 


учета веса плит водобоя, но с уче¬ 
том половины пассивного давления 
грунта со стороны нижнего бьефа . . 

1,25-1.30 

на флютбете до отм. 90,50* 

о 

Наихудший расчетный случай без учета 




веса плит водобоя и при активном 
давлении грунта со стороны нижнего 
бьефа. 

1,06-1,10 



Расчет флютбета на прочность произведен в двух направле- 
ниях: параллельно и перпендикулярно к оси канала. Расчет параллельна 
оси канала произведен аналогично расчету флютбета других заградитель¬ 
ных ворот (см. ниже), как свободного жесткого тела, нагруженного всеми 
активными и реактивными силами, полученными в результате расчета на 
устойчивость. Расчет производился на условный погонный метр флютбета 
под ходовыми тележками затвора; нагрузка от тележек была принята рас¬ 
пределенной пропорционально эпюре давления на грунт (взятой с учетом 
взвешивания). 

Расчет на прочность был произведен для трех расчетных случаев: 

1. Строительный с засыпкой при наличии ворот на флютбете. 

2. Ремонтный при ненарушенном шве между флютбетом и анкерной 
плитой и при закрытом затворе. 

3. Ремонтный при нарушенном шве между флютбетом и анкерной пли¬ 
той, также при закрытом затворе. 

Подбор арматуры производился по формулам неравномерного сжатия 
плит с одиночной арматурой. 

Максимальное растягивающее напряжение по первой стадии в бетоне 
флютбета не превышает 13,0 т/см' 1 при допускаемых 22 кг /си 2 . 

Скалывающие напряжения не превышают 2,8 кг/см 2 . 

Расчет флютбета перпендикулярно к оси канала на прочность про¬ 
изводился для полосы флютбета шириной 10 м (при общей ширине флют¬ 
бета 25 м) и длиной 64 т по схеме жесткой балки, т. е. при коэфициенте 
постели, равном нулю. Полоса флютбета была выбрана под низовым 
рельсом, передающим на флютбет полную- реакцию от давления воды 
в ремонтном случае. Ширина расчетной полосы 10 м была принята из 
условия распространения давления в бетоне под углом около 45 . 

Расчет флютбета в продольном направлении произведен для трех 
расчетных случаев: 

1. Ремонтный — при закрытых воротах, когда тележки ворот нахо¬ 
дятся на самом близком расстоянии к середине флютбета. 

2. Во время раздвижки створок ворот для наполнения бьефа в тот 
момент, когда крайние тележки подошли к шву между флютбетом и 
устоем и щель между створками ворот равна 7,5 м. При этом горизонт 
бьефов принят условно с некоторым запасом, так как при наполнении 
бьефа ворота не раскрываются больше чем на 6,0 лі; дальнейшее раскры¬ 
тие створок ворот производится при выравненных горизонтах бьефов 
(см. описание эксплоатационной схемы). 

3. В момент закрытия ворот, когда первые тележки накатились на 
флютбет, а остальные находятся в устоях. 

Основным расчетным случаем является первый, остальные два дают 
представление о максимальных кратковременных напряжениях, возникаю¬ 
щих при движении ворот по флютбету. Максимальные моменты получены 
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в середине балки: для первого случая М— —1 723 глг, для второго случая 
М = —3 309 тм и для третьего случая М = + 2 150 тм. 

Подбор арматуры для всей балки произведен как для плиты шириной 
10,0 м и высотой 3,0 м. Наличие прилива, поддерживающего низовой ра¬ 
бочий рельс, в расчет не принималось. 

Поверка напряжений в арматуре балки, поддерживающей рельс, 
в средней части пролета дала максимальные значения, не превышающие 
для первого случая — 1 046 кг/см 2 , для второго 
случая — 2 010 кг/см 2 1 и для третьего случая — 

1 246 кг/см*. 

Напряжение по первой стадии на растяже¬ 
ние бетона во флютбете при расчете перпенди¬ 
кулярно оси канала не превышает допускаемых 
22 к г/см 2 . 

Расчет устоев на устойчивость 
произведен аналогично описанному ниже рас¬ 
чету устоев других заградительных ворот. 

Коэфициент устойчивости на скольжение в наи¬ 
более неблагоприятном ремонтном случае в сто¬ 
рону канала равен 1,95 и в сторону нижнего 
бьефа —1,62. 

Напряжение на грунт в основании устоя в 
ремонтном случае с учетом взвешивания не пре¬ 
вышает 1,92 кг/см 2 . 

Расчет прочности устоев был про¬ 
изведен для трех сечений, параллельных оси 
канала. Расчет фундаментной плиты произве¬ 
ден по схеме расчета днища камеры шлюзов. Фиг. 108. Расчетная схема рамы 
При этом наличие торцевых стенок ісо стороны пал. 

засыпки нс учитывалось. 

П а л ы. Палы работают на силу от навалки судна, величина которой 
была принята равной 40,0 г. При навалке судна на отдельную раму в ра¬ 
боту включаются соседние рамы за счет жесткости продольных балок. 

За расчетную нагрузку для 
рамы принималась сила 
в 20 т. 

Расчетная схема изо¬ 
бражена на фиг. 108. 

Сила от навалки судна 
может быть приложена по 
высоте либо в узле Ь либо 
в середине пролета элемен¬ 
та ЬВі в зависимости от го¬ 
ризонта воды в бьефе. 

Треугольник ІВЕ рас¬ 
считан как шарнирный на 
осевые нагрузки при поло¬ 
жении силы в узле і. 

Стойка СВі была пове¬ 
рена на местные напряже¬ 
ния при нижнем положе¬ 
нии силы, и так как раз¬ 
меры ее получились весьма 
большими, то весь тре¬ 
угольник СБіСі был заполнен сплошной железобетонной стенкой тол¬ 
щиной 0,15 Му заармированной конструктивно по работе на скалывающие 
напряжения. 

1 Напряжение в арматуре в 2 010 кг/см- было допущено ввиду того, что второй 
расчетный случай имеет исключительный характер. 
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Фиг. 109. Расчетная эпюра моментов нижнего яруса 
рамы пал. 





Нижний ярус рамы АВСйЕЕ рассчитан как рама с шарнирными опо¬ 
рами с приложением силы навалки судна по линии ВСЕ . 

Эпюра моментов, получившаяся в результате расчета, приведена на 
фиг. 109. 

Расчет проезжей части эстакады произведен по схеме обычного ба¬ 
лочного перекрытия на нагрузку от электровоза с давлением на ось 10 т 
при расстоянии между осями 2,5 м и ширине колеи 1,0 м. 

Продольные балки, расположенные в узлах В, С, Бі, Сі (фиг. 108), 
представляют собой рамы, расположенные в горизонтальной плоскости. 
Расчет их произведен в двух направлениях: 

1. При навалке судна на вертикальную раму расчет произведен 
в предположении, что в работе участвуют два соседних пролета рам. 

2. При навалке в пролете на переднюю продольную балку последняя 
рассчитывалась как балка с частично заделанными концами с нагрузкой 
в 40 т, равномерно распределенной на ее длину, равную 5,0 и. 

4. ЗАТВОРЫ И МЕХАНИЗМЫ 


Затвор ворот типа II состоит из двух подкосных щитов (фиг. ПО). 
Давление воды воспринимается в этих щитах деревянной обшивкой, опи¬ 



рающейся на клепаные двутаврового сечения двухконсольные ригели. Рас¬ 
положение ригелей по высоте определяется из условия равной их нагру- 
женности, а длины консолей приняты из условия равенства изгибающих 
моментов на опорах и внутри пролета. 
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Фиг. ПО. Заградительные откатные ворота: 
б — сечение опорной тележки в плоскости главной фермы. 





Фиг. 110. Заградительные откатные ворота: 
в — схема опорной тележки главной подкосной 
фермы. 
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Ригели опираются на главные фермы, передающие давление на флют- 
бет и состоящие из стоек, двух подкосов и нижней схватки. Эти главные 
фермы соединены между собой диагоналями и горизонтальными схват¬ 
ками, связанными в свою очередь дополнительной фермой в середине. Вся 
конструкция образует жесткую пространственную ферму в виде трехгран¬ 
ной призмы. 

Каждая створка опирается на шесть тележек: две верховые тележки со 
стороны верхнего бьефа и четыре— ісо стороны нижнего бьефа, из послед¬ 
них две—главные тележки и две — дополнительные. Главные тележки 
расположены в плоскости, составляющей с горизонтом угол в 17°, и вос¬ 
принимают на себя гидростатическое давление воды; каждая из них имеет 
по шесть колес диаметром 950 мм с шириной обода в 160 мм. Передача 
давления на колеса производится через балансиры, обеспечивающие рав¬ 
номерность нагрузки колес. Давле¬ 
ние от металлической конструкции на 
тележку передается через самостоя¬ 
тельный балансир, состоящий из ци¬ 
линдрического катка, расположенного 
между двумя стальными отливками, 
одна из которых закреплена на те¬ 
лежке, а другая на металлической 
конструкции створки. Этот балан- 
• сир обеспечивает передачу опор¬ 
ной реакции на главную тележку 
только в направлении плоскости 
ее колес, т. е. под углом 17° к го¬ 
ризонту. Для восприятия составляю¬ 
щих опорной реакции, перпендику¬ 
лярных к этой плоскости, служат 
дополнительные тележки, прикреплен¬ 
ные к металлической конструкции 
створки. Катки, главной тележки дви¬ 
жутся по основной плоскости опор¬ 
ного рельса, а катки дополнительных 
тележек —по верхней и нижней гра¬ 
ням рельса, охватывая его. Верховые 
тележки расположены в плоскости 
обшивки под углом в 68 48' к гори¬ 
зонту и служат для восприятия соб¬ 
ственного веса затвора. 

Закладные части пути главных и 
дополнительных тележек выполнены 
в виде отлитого из стали рельса, а под пути верховых тележек — в виде 
сварной конструкции. В целях предотвращения последствий неравномер¬ 
ной осадки как верховые, так и низовые пути имеют в месте шва между 
устоями и флютбетом особые переходные балансирные балки. Они пред¬ 
ставляют собой мосты с балансирными опорами, позволяющие воспринять 
разность осадок до 50 мм. 

Для предотвращения отказа в действии ворот вследствие засорения 
путей топляками, камнями и пр. предусмотрена контрольная тележка. Про¬ 
тягиваемая по этим путям при помощи троса и лебедок контрольная те¬ 
лежка сигнализирует о засорении путей, очистка которых должна произ¬ 
водиться водолазами. 

По верху затвора идет балка, на которой через балансир шарнирно 
закреплены реечные тяги для лебедок. 

Для осмотра и ремонта створок могут быть установлены по лицевой 
грани устоя (при помощи пловучего 25-тонного крана) специальные шан- 
дорные щиты, после чего может быть произведена откачка воды 
из ниши. 



Фиг. 111. Схема механизма заградительных 
откатных ворот. 
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Вес хметаллических частей в этих воротах (в конструкции и в закладных 
частях) — 1 006 т *. 

В качестве расчетных нагрузок для ворот приняты: гидростатическое 
давление воды, гидродинамическое давление, являющееся следствием 
волны, возникающей в момент быстрого закрывания ворот в потоке, соб¬ 
ственный вес ворот, сопротивление движению их и тяговое усилие меха¬ 
низма, равное 200 т. Поверка устойчивости ворот произведена для случая 
заклинивания одного из катков попавшим иод него твердым телом. 

Механизм приводит в движение ворота при помощи двух цевочных 
колес, имеющих зацепление с двумя соединенными с воротами цевочными 
рейками. Механизм имеет открытые зубчатые передачи, редуктор и мотор 
мощностью в 80 квт (фиг. 111). Скорость движения створки — 1,50 м/мин, 
в связи с чем закрытие ворот может производиться в течение 22 мин. Вес 
механизмов обоих уістоев составляет 197 т. 

Затвор других откатных ворот работает с расчетным напором в 5,8 м 
и перекрывает двумя створками отверстие в 60 л?. Конструкция их отли¬ 
чается от описанного выше затвора ворот только облегченными сече¬ 
ниями ввиду меньших нагрузок. Вес металла в конструкциях и закладных 
частях в этих воротах составляет 615 г 1 2 . Эти ворота обслуживаются лебед¬ 
ками, тяговое усилие которых равно 100 г. 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ЗАГРАДИТЕЛЬНЫХ ОТКАТНЫХ ВОРОТ 

Каждая лебедка, с помощью которой осуществляется движение створок 
ворот, снабжена одним мотором и электромагнитным тормозом. Так как 
мотор и электромагнитный тормоз установлены в сыром неотапливаемом 
помещении, они имеют противосыростную изоляцию. Чтобы избежать уда¬ 
ров на механизм при пуске и возможной поломки механизма, моторы уста¬ 
новлены с фазным ротором. 

Управление моторами выбрано контакторное с помощью командокон¬ 
троллера в целях возможности в нормальных условиях одновременного 
пуска моторов лебедок, установленных на противоположных берегах, 
а также сокращения времени пуска моторов и возможности регулирования 
в случае надобноюти скорости передвижения створок ворот. 

В конечных положениях «открыто» и «закрыто» створки ворог авто¬ 
матически останавливаются помощью рычажных конечных выключателей, 
установленных соответственно по два на каждой створке. Конечные вы¬ 
ключатели использованы также и для сигнализации, осуществляемой с по¬ 
мощью сигнальных ламп, загорающихся при достижении створками конеч¬ 
ных положений — «закрыто» или «открыто». 

Реверсивное движение мотора производится контакторами, на которых 
и проводится переключение фаз . 

Чтобы иметь возможность привести в движение только одну створку 
ворот, в цепи' мотора имеется рубильник, при отключении которого пре¬ 
кращается передача энергии к мотору лебедки той створки, которую же¬ 
лают сохранить в покое. 

Особенностью откатных ворот другого типа является то, что кроме 
командоконтроллера, установленного у лебедки—в помещении пульта 
управления ближайшего шлюза, имеется дополнительный командоконтрол- 
лер. Дежурный персонал шлюза может в случае надобности произвести .за¬ 
крытие ворот непосредственно из будки управления шлюза. 

Рабочее напряжение электрооборудования ворот выбрано 380/220 в , 
являющееся типовым для всех сооружений канала, при этом все цепи 
управления выполнены на напряжении 220 в. Нейтраль сети 380/220 в 


1 Из них подвижная часть створок (без учета веса деревянной обшивки) весит 656/л, 
а закладные и неподвижные опорные части — 350 т. 

2 Подвижная часть, (без веса деревянной обшивки) весит 360 т , а закладные и не¬ 
подвижные опорные части — 255 л/. 


205 



наглухо заземлена. В качестве меры защиты персонала от высокого на¬ 
пряжения применено зануление. 

Все контакторы как цепи статора мотора, так и контакторы ускорения 
собраны на общем контакторном щите. Этот щит, а равно и щит низкого 
напряжения на воротах типа II установлены в отдельных закрытых поме¬ 
щениях, которые в случае надобности можно отапливать с помощью 
электропечей. В этом же помещении установлены и пусковые сопро¬ 
тивления. 

Снабжение ворот энергией производится: для ворот типа I — от щита 
380 в ближайшего шлюза по двум кабелям, из которых один резервный, 
а для воцот типа II — от специальной подстанции 10/0,38/0,22 кв 
с двумя понизительными трансформаторами по 180 ква (из них один— 
резервный). 

Подстанция 10/0,38/0,22 кв последних ворот питается от линии 10 кв> 
присоединенной с одной стороны к гидроэлектростанции и с другой — 
к подстанции при ближайшем шлюзе, что обеспечивает надежное энерго¬ 
снабжение ворот. 

От щитов 380/220 в кроме моторов питается также установка путевой 
сигнализации, состоящая из четырех светофоров, каждый с двумя огнями 
(зеленым—разрешающим и красным — запрещающим проход судов), и 
огней, установленных на палах ворот. Светофоры установлены по два 
в каждом бьефе (по одному на каждом берегу), в расстоянии около 
250 лг от оси ворот. Они предназначены для сигнализации проходящим 
судам о положении ворот. Так каа< светофоры должны гореть все время, 
они питаются от отдельной линии, которая проходит через рычажные ко¬ 
нечные выключатели на створках ворот. Красный или зеленый огонь 
светофоров зажигается автоматически в зависимости от положения ворот. 

Огни на палах предназначены для указания судам в темное время габа¬ 
рита прохода из-за сужения сечения канала у ворот. 

Освещение помещений ворот выполнено в соответствии с действую¬ 
щими правилами для неотапливаемых помещений: проводом на роликах 
или проводом марки СРГ. Светильники в .помещениях ворот установлены 
нормальных каталожных типов. 


в. ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Оба типа заградительных откатных ворот подвергались гидравличе¬ 
ским лабораторным исследованиям в Гидротехнической лаборатории 
Строительства. 

В задачу лабораторных исследований входили подбор оптимальной 
системы гашения энергии струи воды, протекающей между полотнищами 
затвора, установление режима манипулирования полотнищами при про¬ 
пуске воды в нижний бьеф, а также вопрос о расположении и габаритах 
опорных ног затвора, исключающих возможность удара струи в эти кон¬ 
струкции при пропуске воды. 

Гидравлические исследования были произведены на пространственных 
моделях сооружений в масштабе 1 :40 натуральной величины, выполнен¬ 
ных из дерева. 

В результате исследований было найдено, что для лучшего действия 
гасителя необходимо середину низовой части флютбета выполнить в виде 
мощной балки, лежащей на бычках, повернутых относительно оси сим¬ 
метрии сооружения, чем обеспечивалось надлежащее растекание струи 
и использовалась вся ширина гасителя (особенно при малом промежутке 
между полотнищами затвора). Исследования показали также целесообраз¬ 
ность устройства в гасителе второго порога, а также выступа на дне ко¬ 
лодца, способствующих ликвидации вихревых движений и более быстрому 
падению скоростей течения; это позволило сократить протяжение крепле¬ 
ния дна и откосов канала в нижнем бьефе и облегчить тип крепления. 
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Проверка расположения и очертания опорных ног затвора показала 
необходимость внесения ряда изменений в ранее принятую схему затвора, 
что и было учтено при изготовлении рабочих чертежей. 


ГЛАВА Ш 

ЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ ВОРОТА С ФЕРМАМИ ТОМАСА 
1 . ВЫБОР ТИПА ВОРОТ 

При эскизном проектировании заградительных ворот были рас¬ 
смотрены следующие типы затворов: а) секторный затвор, б) откатные во¬ 
рота, в) затвор системы «Бертреп» и г) затвор системы «Томаса». 

Секторный затвор имеет ряд эксплоатационных преимуществ, к кото¬ 
рым относятся быстрота и точность маневрирования, возможность про¬ 
пуска различных по величине расходов при отсутствии водопроводных гал¬ 
лерей и т. д. 

Основными недостатками этой конструкции являются значительный 
расход металла на затвор — около 220 г —и большие размеры флютбета 
с заглублением его ниже дна канала до 10 м, что потребовало бы боль¬ 
шого количества бетона и было связано с значительной сложностью про¬ 
изводства работ. 

Это же относится и к затвору типа откатных ворот, примененному на 
канале в вышеописанных воротах, где условия эксплоатации более тяжелые. 

Затвор типа «Бертреп» является весьма сложным в эксплоатации и 
требует компрессорных установок для подачи сжатого воздуха. 

Наиболее простым в эксплоатации и экономичным по конструкции как 
самого затвора, так и постоянных частей оказался затвор типа «Томаса» 
с деревянными фермами. Единственным недостатком этого типа является 
сравнительная медленность его установки. Однако основное назначение 
сооружения как ремонтного заграждения допускает большую длительность 
этой операции, поэтому и остановились на этом типе затвора. 

Выбор типа конструкции постоянных частей базировался на экономи¬ 
ческих соображениях. В частности затвор системы «Томаса», допускающий 
небольшие взаимные перемещения отдельных участков флютбета без на¬ 
рушения работы затвора, дал возможность применить наиболее экономич¬ 
ную, разрезанную на ряд секций конструкцию. 

Конструкция устоев принята в зависимости от назначения и условий 
работы ворот — с галлереями или без них. 

2. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ СООРУЖЕНИЙ 

Примененные на канале Москва—Волга заградительные ворота состоят 
из следующих частей: затвора, флютбета, тонкого и толстого устоев, си¬ 
стемы для гашения энергии воды, рисбермы, понуров, обратных фильтров, 
судонаправляющих пал и здания управления воротами. 

В зависимости от принятой системы наполнения нижнего бьефа загра¬ 
дительные ворота могут быть разделены на два типа: с галлереями в устоях 
(тип 1) и без галлерей (тип II) (фиг. 112—114). 

Флютбет представляет собой массив из армированного бетона длиной 
понизу 19,0 м и шириной 74,0 ду, разрезанный по ширине на пять секций: 
четыре по 15 м и одна — 14,0 лі. Швы между секциями перекрыты анти- 
фильтрационными уплотнениями — шпонками типов, принятых в конструк¬ 
ции шлюзов. 

По оси флютбета устроена ниша длиной 5,23 м и глубиной 1,15 ;і для 
укладки в нее опущенных ферм Томаса. 

Для обеспечения устойчивости на скольжение флютбет в воротах 
обоих типов расположен на свайном основании. 
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Флютбеты выполнены из морозо¬ 
устойчивого и водоупорного бетона марки 
= 90 кг/см 2 . 

Рабочая арматура уложена по подош¬ 
ве и вверху флютбета в направлении, па¬ 
раллельном оси канала, распределительная 
арматура — в перпендикулярном направле¬ 
нии. Заделка голов свай не армирована. 

Свайное основание флютбета состоит 
из вертикальных свай кроме одних ворот, 
на которых применена козловая система 
(фиг. 112). Длина свай колеблется от 3,15 
до 6*0 м у диаметр их— от 26 до 30 см. Ко¬ 
личество свай под флютбетом в сооруже¬ 
ниях составляет от 1 НО до 1 554 шт. 

Устои представляют собой бетонные 
массивы, частично армированные и облег¬ 
ченные в верхней части вырезами и скоса¬ 
ми. В толстом устое устроена ниша, в ко¬ 
торую укладываются при опускании бли¬ 
жайшие к устою фермы Томаса. 

Очертание и форма водопроводных 
галлерей в устоях ворот типа I установле¬ 
ны, исходя из условий поворота потока в 
галлереях без отжима от внутренней стен¬ 
ки. Минимальный радиус поворота галле¬ 
рей установлен 4,40 лі, максимальный — 
6,0 м. Галлереи имеют уклон в сторону 
нижнего бьефа с общим падением 1,15 м. 
Поперечное сечение галлерей принято пря¬ 
моугольное со скошенными углами шири¬ 
ной 2,0 м и высотой 2,5 м (фиг. 113). Нор¬ 
мальный напор над верхом входа галле¬ 
рей 3,0 лі. Максимальный расход воды че¬ 
рез галлереи исчислен в 37,5 м 3 /сек при 
скорости течения в галлереях 7,6 м/сек. 
Входные и выходные отверстия галлерей, 
расположенные на лицевых гранях устоев 
по обеим сторонам от ферм заграждения, 
перекрываются плоскими железными щи¬ 
тами. Для доступа в галлереи с верхних 
площадок устоев устроены вертикальные 
смотровые шахты. 

В лицевых гранях устоев по контуру 
ферм заграждения заделаны деревянные 
брусья уплотнения, к которым примыкают 
в поднятом состоянии фермы. 

Для прохода на верх ферм загражде¬ 
ния в их поднятом состоянии в передних 
стенках устоев сделаны бетонные ступени. 

Устои ворот типа II, где наполнение 
бьефа происходит путем перелива через 
верх ферм, отличаются меньшей массив¬ 
ностью вследствие отсутствия галлерей 
(фиг. 114). 

Армирование устоев произведено 'сет¬ 
кой, уложенной по подошве и в верхней 
части плиты. Кроме того поставлена арма¬ 
тура по верху галлерей у скосов их и по 




лицевым граням ниши для укладки ферм. Бетон для устоев принят морозо¬ 
стойким и упорный марки = 90 кг/см 2 . 

Все устои за исключением тонкого устоя одних ворот, у которого 
имеются наиболее неблагоприятные грунтовые условия, построены без свай¬ 
ного основания. 

Гаситель в воротах типа I представляет собой колодец глубиной 1,15 лі 
И *Т« 0Й Му включая пониженный участок в пределах флютбета дли¬ 
ной 4,55 гаситель ограничен с трех сторон подпорными стенками и снаб- 



Фиг. 1126. Заградительные всрота с фермами Томаса —тип 1. План. 


жен продольными и поперечными порогами, с помощью которых дости¬ 
гаются устойчивое состояние потока, отсутствие сбоя струи и благоприят¬ 
ное распределение скоростей по ширине канала. 

Рисберма в соответствии с распределением скоростей за водобоем вы¬ 
полнена из бетонных плит толщиной 0,5 м на длине 15,0 м и далее — моще¬ 
нием на длине 20,0 т. 

В воротах типа И гаситель имеет вид колодца глубиной 0,5 м и длиной 
5,5 т с зубьями Ребока. Укрепление рисбермы сделано бетонными плитами 
толщиной 0,5 лі на длине 8,0 ли и каменным мощением на протяжении 20,0 м. 

Вследствие возможности двухсторонней работы сооружения понуры 
заградительных ворот (кроме одних на водоразделе канала) осуществлены 

14 3543. Путевые сооружения. ОАП 


























с обеих сторон сооружения. Со стороны верхнего бьефа понур имеет 
длину 14,0 ,іі, со стороны нижнего бьефа —12,75 .и и расположен под 
гасителем. 



Фиг. 113. Разрез по толстому устою и флютбету заградительных ворот -тип I 


Понур выполнен в виде железобетонных плиг, покрытых битумными 
матами и пригруженных слоем глины толщиной 0,3 м и песком. На дру¬ 
гих воротах понур состоит из слоя суглинков толщиной 1 л! и более и 
укреплен сверху бетонными плитами толщиной 0,3 и. 



Фиг. 114. Разрез но оси толстого устоя и ф .ютбету заградительных ворот тип II. 


Обратные фильтры устроены также с обеих сторон ворог и предста¬ 
вляют собой призмы, состоящие из трех слоев песчано-гравийного мате¬ 
риала. 

Судонаправляющие налы, имеющие назначение предотвратить навалку 
судов на углы устоев, а также обеспечить у ворог непрерывность путей 
электротяги (в будущем), выполнены по типу шлюзовых пал, в виде ое- 
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тонной стенки на высоком свайном ростверке с задним шпунтом. Исключе¬ 
ние составляют одни ворота, на которых применена бетонная трапецоидаль- 
ная стенка полумассивного типа на свайном высоком ростверке и без 
шпунта. 

Радиус закругления пал принят для одних ворот из условия возмож¬ 
ности прохода электровоза равным 60 лг, а для остальных сооружений, где 
соблюдение этого условия не требовалось, он равен 27,0 ли Высота стенок 
пал принята в соответствии с колебаниями горизонта воды от 2,0 до 3,9 
ширина стенок по основанию — от 2,5 до 4,5 м. 

Марка бетона стенок большинства пал = 110 кг/см 2 + М + В ; 
у одних ворот налы выполнены из бетона марки Я 28 = 90 кг/см 2 + М -г В 
(морозоупорный + водонепроницаемый). 

Армирование стенок пал выполнено в виде сеток вдоль всех граней. 

Здания управления механизмами представляют собой архитектурно 
оформленные павильоны, расположенные или на самих устоях ворот или 
несколько в стороне, за бечевником канала. 

Заградительные ворота снабжены светофорами и опознавательными 
огнями, расположенными в парапетах судонаправляющих пал. 

а. МЕТОДЫ, ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ II РЕЗУЛЬТАТЫ ГИДРОТЕХНИЧЕСКОГО 
И СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА 

1. Учет основных сил. При определении активного давления 
земли было принято, что выше расчетного горизонта грунтовых вод грунт 
находится в ісостоянии естественной влажности; ниже этого горизонта 
грунт считался полностью насыщенным водой во взвешенном состоянии. 
Силы сцепления при определении давления земли не учитывались. При 
определении распора грунта понура на флютбет со стороны верхнего 
бьефа учитывалась пригрузка понура за счет потери фильтрационного на¬ 
пора на толщине понура. Горизонтальное давление фильтрационной воды 
принималось с учетом потери напора на фильтрацию. 

Потеря фильтрационного напора принималась пропорционально раз¬ 
вернутой длине подземного контура флютбега. Взвешивающее давление 
со стороны нижнего бьефа определялось, считая горизонт нижнего бьефа 
на отметке дна канала. При определении величины фильтрационного и 
взвешивающего противодавления принималась полная площадь основания. 

Сила удара судна о палы при навалке принималась равной 60 г. Вре¬ 
менная нагрузка на призме обрушения принималась в расчетах в 0,5 т/м 2 . 

2. Расчет устойчивости. Размеры ф л ю т 5 е т а были опреде¬ 
лены из условий размещения ферм Томаса. Так как коэфициенты устой¬ 
чивости флютбета на сдвиг оказались недостаточными при принятых раз¬ 
мерах, потребовалось устройство под флютбетом свайного основания. 

Основания флютбетов всех заградительных ворот осуществлены из 
вертикальных свай за исключением одних ворот, где устроен свайный рост¬ 
верк козлового типа. 

Расчет вертикальных свай произведен по методу Якоби Г За расчетный 
случай принято ремонтное состояние канала, когда ворота держат полный 
напор при опорожненном нижнем бьефе, причем считалось, что все вер¬ 
тикальные и горизонтальные силы, действующие на флютбет, полностью 
передаются на свайное основание. 

Допускаемое горизонтальное усилие на вертикальные сваи было опре¬ 
делено путем полевых испытаний отдельно стоящих свай при допускаемой 
величине перемещения головы сваи до 0,5 см. 

Результаты расчета свайных оснований флютбетов заградительных во¬ 
рот приведены в табл. 50. 

Для вторых и третьих заградительных ворот была произведена по¬ 
верка устойчивости на сдвиг по плоскости, проходящей по остриям свай, 

1 .Портовые сооружения" — расчетная часть. Сборник под редакцией проф. 
В. Е. Ляхницкого, Гострансиздат, 1932 г. 
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Таблица 50 


Усилия на сваи в основаниях заградительных ворот 


Расчетные данные 

| № сооружений по порядку 

і і 

| 2 | 3 | 4 

1 5 

Наибольшее сжимающее усилие в т . . . 
Наибольшее растягивающее усилие в т . 
Наибольшее горизонтальное усилие в т . . 

11,15 

4,35 

і 

3,22 

2,0 

3,56 

2,3 

6.10 

6,10 


при этом учитывался добавочный вес грунта, заключенного между сваями. 
Коэфициенты устойчивости получились: К с = 1,50 и Кс= 1,34. 

Расчет устоев произведен для трех случаев: 

1. Строительный случай I — при отсутствии засыпки и горизонте грун¬ 
товых вод на уровне подошвы устоя. 

2. Строительный .случай II — при полной засыпке и горизонте грунто¬ 
вых вод на отметке дна канала. 

3. Ремонтный случай, для которого горизонты грунтовых вод приняты: 
со стороны верховой грани — на отметке верхнего бьефа; со стороны ни¬ 
зовой грани — на отметке нижнего бьефа; со стороны тыловой грани — 
на средней отметке между верхним и нижним бьефами. 

Полученные расчетом напряжения грунта под подошвой устоев изме¬ 
ряются величинами в пределах от + 0,80 до + 2,39 ат/слг 2 , не превосходя 
в соответствующих случаях допускаемых напряжений. 

Коэфициенты устойчивости устоев на сдвиг определялись для ремонт¬ 
ного случая в двух направлениях:• вдоль оси канала и вдоль оси устоя. 
Значения коэфициентов устойчивости получились в пределах от 1,44 до 
3,05 в направлении оси канала и от 1,14 до 1,59 в направлении оси устоев. 

Расчет свайного основания пал был произведен для двух 
случаев: 

1. Для случая эксплоатационного, при котором ворота не держат на¬ 
пора и горизонты верхнего и нижнего бьефов совпадают с нормальным 
судоходным горизонтом. 

2. Для ремонтного случая, при котором ворота держат полный напор 
со стороны верхнего бьефа при опорожненном нижнем бьефе. 

Расчет наклонных свай произведен по методу Ноккентведа, расчет 
секций на вертикальных сваях — по методу Якоби. 

В эксплоатационном случае учитывалась навалка судна на палы с си¬ 
лой Р = 60 г. Величина расчетной силы от навалки на 1 пог. м длины сек¬ 
ции пал определялась из условия удара в сопряжение двух смежных сек¬ 
ций по формуле: 

8 =Т’ ( 23 ) 


тде — длина секции пал. 

Расчет шпунта был произведен по методу Ломейера 

В ремонтном случае при определении пассивного давления на шпунт 
в расчет вводилось уменьшение объемного веса грунта за счет взвешива¬ 
ния понура со стороны нижнего бьефа. 

Результаты расчета свай и шпунта даны в табл. 51 и 52. 

Устойчивость свайного основания в целом поверялась по криволи¬ 
нейной поверхности по методу Крея; величина коэфициента устойчивости 
получилась в пределах 1,18—1,24. 


1 Бреннеке и Ломейер, Основания и фундаменты, Госстройиздат, 1936 г. 
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Реакции шпунта пал 1 (в т на ] пог. ді ) 


Таблица 51 


Расчетные случаи 

№ сооружений по порядку 


1 і 

2 | 4 | 

1 5 

Эксплоатационный . 

2,65 

4,40 2,65 

2,65 

Ремонтный ... . 

5,75 

1 4,90 5,75 

5,75 


1 Палы на третьих заградительных воротах шпунта не имеют. 

Максимальные усилия в сваях пал (в т) 


Таблица 52 


№ сооружений по порядку 



Эксплоатационный . . 16,80 1,68 16,60 1.20 8,25 3,37 18,24 — 16,80 

Ремонтный .... . 17,10 1,36 10,95 — 6,42 — 16,ео; — 18,24 


3. Расчет прочности. Расчет флютбета на прочность был 
произведен для ремонтного случая в направлении, параллельном оси ка¬ 
нала, как для жесткого свободного тела с учетом всех активных и реак¬ 
тивных сил, полученных из расчета устойчивости. Реакция грунта в осно- 

8репейная нагрузка 


Кйнал 

Фиг. 115. Схема фундаментной Фиг. 116. Расчетная схема стенки пал. 

плиты в нише устоя. 

вании была принята распределенной по закону прямой, наличие свай 
в расчет не принималось. Сумма горизонтальных сил уравновешивалась 
силами трения, приложенными плоскости подошвы флютбета и приня¬ 
тыми равномерно распределенными. 

Подбор арматуры был произведен по формулам балки с избыточной 
высотой. Максимальные напряжения в бетоне при расчете по первой ста¬ 
дии не превысили 17,0 кг/см 2 . При подборе арматуры и поверке напряже¬ 
ний по первой стадии учитывалось ослабление флютбета на высоту за¬ 
делки свай. Сжимающие осевые силы, возникающие от горизонтальных 
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сил и уравновешиваемые силами трения, при подборе арматуры в запас 
прочности в расчет не принимались. 

В расчете устоев на прочность проверялись лишь фунда¬ 
ментные плиты устоев. 

Фундаментная плита в нише толстого устоя была рассчитана по сече¬ 
ниям аЬ и сё (фиг. 115). Для подбора арматуры на опорах рассматрива¬ 
лась схема балки с полной заделкой; для подбора арматуры в пролете 
рассматривалась схема свободно опертой балки. Принятые расчетные 
схемы обеспечивают значительный запас прочности, который является не¬ 
обходимым вследствие неопределенности нагрузки на плиту снизу. 

Расчет фундаментной плиты толстого устоя со стороны бечевника и 
фундаментных плит тонкого устоя был произведен в зависимости от со¬ 
отношения размеров в плане либо по схеме плиты, заделанной с трех сто¬ 
рон, либо по схеме балки, аналогично расчету фундамента плиты в нише 
толстого устоя. 

Расчет на прочность надстройки пал производился для 
лицевой стенки АВ (фиг. 116) в двух предположениях: а) при отсутствии 
воды и наличии временной нагрузки и б) при максимальном горизонте 
воды с навалкой судна силой в 60 т. Расчет производился по схеме под¬ 
порной стенки по двум сечениям. Навалка судна принималась в виде со¬ 
средоточенной силы, приложенной на отметке верха стенки. Величина 
была определена по формуле: 

«- 4 - < 24 > 


где Р = 60 т; 

а — толщина стенки в рассматриваемом сечении на расстоянии у от 
верха стенки. 

Расчет фундаментной плиты ВС был произведен как свободного тела, 
нагруженного всеми силами, полученными из расчета устойчивости. 

4. ЗАТВОРЫ И МЕХАНИЗМЫ 

Конструкция отдельных ферм, их деталей и механизмов загради¬ 
тельных ворот одинакова с примененными для ремонтных затворов верх-, 
них голов шлюзов, описанных выше в разд. II. Отличие заключается лишь 
в величине пролета, в соответствии с чем заградительные ворота имеют 
74 отдельных фермы вместо 30 ферм, установленных на шлюзах. 

Общий вес металла в одних заградительных воротах вместе с меха¬ 
низмами 175 г, объем дерева (лиственница) — 339 лг 5 . В устоях загради¬ 
тельных ворот отверстия водопроводных галлерей перекрываются пло¬ 
скими колесными щитами размером 2 X 2.5 аі. 

5. ЭДЕКТРООБОРУДОВАНЦЕ 

Ввиду исключительно ремонтного назначения заградительных ворот 
с фермами Томаса к бесперебойности снабжения их энергией были 
предъявлены несколько более пониженные требования, чем к снабжению 
энергией откатных ворот. 

Управление мотором принято контроллерное в силу его большей про¬ 
стоты и дешевизны в эксплоатации и большей надежности по сравнению 
с контакторным, учитывая сравнительно редкую необходимость пользо¬ 
ваться им на заградительных воротах, а также вследствие необходимости 
некоторого регулирования скорости подъема. 

Мотор для привода лебедки принят с фазным ротором в 22 кит при 
25% ЕО, марки КТО 750 об/мин, открытого типа с противосыростной изо¬ 
ляцией. 

Хотя мотор устанавливается в неотапливаемом помещении, он все же 
взят открытого типа, исходя из предположения, что при кратковременной 
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работе и при длительных периодах стояния, исчисляемых месяцами, 
внутри мотора не будет конденсироваться вода, что наблюдается в мото¬ 
рах закрытого типа в аналогичных условиях работы и нередко приводит 
к аварии с ними. 

Контроллер выбран типа КТ-355 по схеме 12—28, которая дает воз¬ 
можность при наличии включающего контактора в цепи статора мотора 
осуществить блокировку, не допускающую включение мотора при выве¬ 
денном сопротивлении в роторе. 

Защита цепи мотора от короткого замыкания осуществляется по¬ 
мощью максимального двухфазного реле с автоматическим возвратом 
типа Р1043-21 завода «Динамо»; защита от перегрузки не предусмотрена 
ввиду кратковременности работы привода. 

Для защиты лебедки от поломки при полностью поднятых и для от¬ 
ключения при опущенных заградительных воротах предусмотрено авто¬ 
матическое отключение мотора от шпиндельного выключателя, связан¬ 
ного через цепь Галля и зубчатки с валом лебедки. Этот же шпиндельный 
выключатель использован и для сигнализации при помощи сигнальных 
ламп о 'положении ворот. 

Для устранения возможности включения мотора при работе на руч¬ 
ном приводе предусмотрена блокировка при помощи рычажного конеч¬ 
ного выключателя, размыкающего цепь катушки включения контактора 
мотора при переходе на ручной привод. 

Все электрооборудование взято для сети напряжения 380—220 в с за¬ 
земленной нейтралью; для предохранения персонала от высокого напря¬ 
жения применено зануление согласно правилам и нормам для сетей 380 в 
с заземленной нейтралью. Для зануления использована в кабелях четвер¬ 
тая жила его, а в местах, где проходит 4 провод, положен специальный за- 
нуляющий провод. 

От сети, которая питает электромотор лебедки, питаются и освеще¬ 
ние заградительных ворот и путевая сигнализация. Освещение загради¬ 
тельных ворот выполнено проводом на роликах и проводом СРГ, так как 
здание, как указывалось выше, не отапливается. Осветительная арматура 
применена нормального каталожного типа. 

Путевая сигнализация на заградительных воротах такая же, как и на 
откатных воротах (см. выше). 

Питание каждых заградительных ворот электроэнергией происходит 
от специальных трансформаторных подстанций 50 ква, 6/0, 38/0, 22 кв. 
Трансформаторные подстанции на трех заградительных воротах — мачто¬ 
вого стандартного типа на деревянных опорах, на двух остальных они 
устроены в зданиях башен ворот. # 

Трансформаторы 50 ква получают энергию от линии 6 кв, проложен¬ 
ной вдоль трассы канала, питающей одновременно водосбросы, водо¬ 
спуски и паромные переправы. 

6 . ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Задача лабораторных исследований заградительных ворот -заключа¬ 
лась в обосновании выбора типа гасителя энергии воды при наполнении 
нижнего (опорожненного) бьефа. 

Исследования производились на пространственных моделях, выполнен¬ 
ных в масштабе 1 :40 натуральной величины. 

Лабораторные исследования ворот с галлереями в устоях показали, 
что в случае пропуска воды в сторону нижнего бьефа и допущения сред¬ 
них скоростей течения воды в нижнем бьефе не выше 1 м/сек расход 
воды через галлереи по мере наполнения нижнего бьефа постепенно уве¬ 
личивается. После достижения в нижнем бьефе слоя воды высотой 1,30— 
1,35 м галлереи могут быть открыты полностью, чем обеспечивается рас¬ 
ход до 67,5 м 3 /сек. При достижении глубины нижнего бьефа 1,90 м 
вследствие появления подпора с низовой стороны расход начинает умень- 
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шаться. Опускание ферм Томаса можно производить, когда напор на во* 
ротах уменьшится до 0,30—0,50 м. 

Водопроводные галлереи в толстом и тонком устоях имеют различ¬ 
ные очертания, длину и пропускную способность, поэтому для выравнива¬ 
ния через них расходов (что особенно важно в первые моменты наполне¬ 
ния бьефа при малых глубинах нижнего бьефа) необходимо регулировать 
открытие галлерей, поднимая щит галлереи тонкого устоя (более корот¬ 
кий) на 18—20 см «меньше, чем щит галлереи толстого устоя. 

При пропуске расходов в обратном направлении необходимо соблю¬ 
дать следующие условия (ввиду отсутствия с верховой стороны ворот га¬ 
сителя и наличия лишь крепления дна канала) для предотвращения сбоя 
струй, выходящих из галлерей на одну сторону канала, и 1 могущих по¬ 
явиться скоростей, опасных в смысле размыва неукрепленного дна канала: 

а) Полное открытие галлерей допустимо лишь при напорах на ворота 
не свыше 1,0 м. 

б) При напоре 1,5 м могут быть открыты галлереи в тонком устое не 
более чем на 2,30 м ив толстом — не более чем на 2,10 лг. 

в) При напоре 2,0 м следует открывать галлерею тонкого устоя на 
1,75 м и галлерею толстого устоя—на 1,60 лі. 

г) При напоре свыше 2 м пропуск через галлереи воды в обратном 
направлении становится невозможным. 

Таким образом при наполнении бьефа через заградительные ворота 
в обратном направлении (с юга на север) в первый период до снижения 
напора на ворота до 2 м и менее перепуск воды может производиться 
только за счет расхода воды через зазоры между двумя фермами (при 
снятом брезентовом покрытии ферм и убранных боковых и донных уплот¬ 
нениях), что дает около 8—10 м*/сек. 

В воротах типа II с переливом через верх ферм (возможным по распо¬ 
ложению ворот только в одном направлении) может быть допущен (при 
отсутствии условий, лимитирующих высоту повышения верхнего бьефа) 
перелив с расходом воды до 100 м*/сек, соответствующим работе четырех 
агрегатов насосной станции. Толщина переливающегося слоя при этом бу¬ 
дет равна 1,02 м. Однако в данном случае высота повышения верхнего 
бьефа лимитируется отметкой верха ворот шлюза. Для этих ворот лабо¬ 
раторными испытаниями установлено, что во избежание появления за во¬ 
добоем скоростей более 1,0—1,4 м*/сек необходимо обеспечить наличие 
водяной подушки в нцжнем бьефе не менее 1,0 м при пропуске расходов 
порядка 50 м*/сек и не менее 2,15 м при пропуске 100 м*/сек. 

Образование водяной подушки в начальный момент наполнения ниж¬ 
него бьефа может быть произведено пропуском воды через зазоры между 
фермами Томаса или пропусками из прилегающего к опорожненному 
бьефу водохранилища. 

ГЛАВА IV 

ЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ ВОРОТА С ВСПЛЫВАЮЩИМИ ЗАТВОРАМИ 
1 . НАЗНАЧЕНИЕ СООРУЖЕНИЯ И ЕГО* ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ 

При спрямлении русла одной из рек, входящих в систему канала 
Москва—Волга, выявилось, что вызываемое этим спрямлением изменение 
водного режима реки вследствие распределения расхода воды между 
двумя руслами (из которых искусственное обладает большей пропускной 
способностью) может повлечь за собой ряд нежелательных последствий. 

Во-первых, уменьшение расхода воды по руслу самой реки ухудшит 
её санитарное состояние, а падение скоростей течения вызовет увеличе¬ 
ние заносимости, что в конечном счете может привести к полному выклю¬ 
чению этого участка реки. Во-вторых, пропуск паводковых расходов воды 
со значительными скоростями по спрямляющему каналу может вызвать 
его размыв. 
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Для предотвращения такого рода нежелательных явлений при входе 
в спрямляющий канал сооружены специальные заградительные ворота, 
имеющие назначением регулирование поступления воды в канал. 

При проектировании этих ворот исходили из следующих основных 
положений: 

1. В закрытом положении ворота должны полностью преграждать по¬ 
ступление воды в канал. При этом напор на ворота может во время па* 
водка достигать 1,25 м. 

2. Конструкция ворот должна допускать возможность маневрирования 
ими как летом, так и зимой, так как первая волна весеннего паводка 
обычно проходит еще при ледяном покрове. 

3. Время открытия и закрытия ворот должно быть минимальным, 
чтобы, не создавая задержек судоходству, иметь возможность использо¬ 
вать даже кратковременный перерыв движения по каналу для промывки 
русла реки. 


2. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ВОРОТ 

Построенные на этом участке канала заградительные ворота состоят 
из всплывающего затвора, системы трубопроводов с насосной установкой 
для наполнения и опорожнения цилиндра затвора, двух устоев, флютбета, 
судонаправляющих устройств, понура, илоуловителя в верхнем подходе и 
рисбермы в нижнем подходе (фиг. 117 а и 117 6). 

Устои, флютбет и судонаправляющие устройства ворот возведены на 
свайном ростверке, низ которого упирается в скалу. Устройство свайного 
ростверка вызвано наличием в основании сооружения юрских суглинков, 
имеющих малый угол сдвига и невысокую несущую способность. При от¬ 
казе от ростверка в таких условиях потребовались бы слишком большие 
размеры подошв оснований (порядка 1,75—2 высоты), и можно было бы 
опасаться недопустимо неравномерных осадок отдельных частей соору¬ 
жения. 

Правый устой заградительных ворот представляет собой массив¬ 
ную стенку из армированного бетона на низком свайном ростверке. Раз¬ 
меры устоя в плане 15,50 X 13,50 м при высоте 14,0 м. В теле устоя со сто¬ 
роны верхнего бьефа имеется шахта размером в плане 1,80X 2,00 м для 
прохода в потерну флютбета. Для лучшего примыкания к флютбету с ли¬ 
цевой стороны устоями имеется зуб глубиной 1,50 м (фиг. 118). Свайный 
ростверк этого устоя состоит из 15 рядов свай длиной от 6 до 7 м. 

Левый устой (фиг. 119) представляет собой трехэтажную железо¬ 
бетонную коробку размером 13,50 X 16,50 X 15,50 м, на низком свайном 
ростверке из 19 рядов свай, забитых на глубину от 5 до 6 м; общее коли¬ 
чество свай — 329. 

Для понижения уровня грунтовых вод с тыловых сторон устоев уло¬ 
жен в два яруса дренаж из труб диаметром 0,60 л, выведенный в нижний 
бьеф и снабженный колодцами для осмотра и очистки (фиг. 117 а). 

Флютбет представляет собой массив из армированного бетона 
длиной 67,0 м и шириной 15,5 м. В теле флютбета имеется потерна, в ко¬ 
торой уложены трубы для маневрирования затвором (фиг. 117 а). По на¬ 
ружному периметру флютбета и по периметру потерны каждый шов снаб¬ 
жен антифильтрационными шпонками типов, примененных в шлюзах. 

Ростверк флютбета состоит из 12 рядов свай, забитых на глубину от 
5 до 6 м\ общее количество свай под всеми секциями флютбета — 458. 

Судо направляющие палы верхнего подхода состоят из 
двух секций. Полная длина одного крыла пал, считая от лицевой грани,— 
31,66 м. Палы представляют собой железобетонную стенку высотой 2,40 н 
и шириной по основанию 4,50 м на высоком свайном ростверке из козло¬ 
вых наклонных свай; задняя заборка выполнена в виде свайного часто¬ 
кола. За частокольным рядом для понижения уровня грунтовых вод и 
уменьшения горизонтальных сил уложен обратный фильтр, служащий 
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также для предохранения 
от выноса частиц грунта 
при колебании горизонтов 
воды в канале. 

Судонаправляю¬ 
щие палы нижнего 
подхода разбиты также 
на две секции при длине 
каждого крыла 33,60 м. 
Вторые секции правой и ле¬ 
вой сторон судонаправляю¬ 
щих пал нижнего подхода 
«ё одинаковы с палами верх- 
| него подхода. Первые сек- 
2 ции пал нижнего подхода 
х представляют собой массив- 
о ную стенку из армирован- 
§ ного бетона высотой 11,10 м 
2 на низком свайном рост¬ 
ер верке. Для предохранения 

2 от всасывания грунта из-за 
к стенок при очистке рисбер- 
§ мы от наносов землесосами 
о с лицевой стороны подпор- 
5 ных стенок «нижнего бьефа 
” (первая секция пал) забит 
| шпунт. 

1 Свайный ростверк под- 

§ норных стенок нижнего 

3 бьефа (первая секция пал) 

с состоит из восьми рядов 
® свай, забитых на глубину 
° 6—7 м; общее количество 

§ свай под каждой из первых 
§• секций пал нижнего под- 
® хода — 150. Низ всего свай- 
21 ного ростверка уперт в из- 
| вестняк. 

8 Для удлинения про- 

® дольного пути фильтраци- 
2. онного потока со стороны 
с? верхнего бьефа уложен 
гё глиняный понур, покрытый 
~ бетонными плитами. С ты- 
^ ловых сторон устоев для 
,§ удлинения поперечного пу¬ 
ти фильтрационного пото¬ 
ка и для предохранения 
от засорения дренажных 
труб устроены глиняные 
шпоры шириной по подош¬ 
ве 5,00 м и поверху 1,00 дт: 
под подошвой шпор забит 
шпунт. 

Рисберма сделана в ви¬ 
де покрытого свайного 
ростверка длиной вдоль оси 
канала в 22,2 м. Расстояние 
межд^ рядами свай— 1,5 м, 
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глубина забивки — 4,5 м. Поверх каждого ряда свай в направлении, пер¬ 
пендикулярном к оси судового хода, сделаны насадки из бревен диаметром 
20 см и по ним в направлении, параллельном оси судового хода, уложен 
двойной настил из брусьев. Для предупреждения вымывания частиц грунта 
из-под флютбета под настилом рисбермы на протяжении 5 м уложен обрат- 



Фиг. 1176. Заградительные ворота с всплывающими затворами. План. 


ный фильтр из трех слоев общей толщиной 0,95 м. Для свободного вы¬ 
хода воды из обратного фильтра в брусчатом настиле устроены отвер¬ 
стия. 

Со стороны верхнего подхода к воротам устроен илоуловитель в виде 
колодца глубиной 3,5 м. Длина горизонтального участка илоуловителя по 
оси судового хода 10 м, ширина 35*40 м. Горизонтальный участок илоуло¬ 
вителя сопрягается с дном канала откосами 1 :4. Для удобства очистки 
илоуловителя от наносов дно и откосы его укреплены бетонными плитами 
размером 2 X 2 м и толщиной 0,25 л. 
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Фиг, 119. Разрез левобережного устоя. 





























3. ЗАТВОРЫ И МЕХАНИЗМЫ 


Пролет в свету заградительных ворот равен 67 м. Глубина воды на 
пороге при нормальном горизонте воды в канале — 5,5 м, а при наивыс¬ 
шем горизонте воды — 9,35 м. Наибольший перепад на воротах достигает 
1,25 м. 

Затвор состоит из четырех отдельных щитов (фиг. 120) длиной по 
16,68 м каждый с зазорами между щитами по 5 см, а между щитами и 
устоями —по 6,5 см. Уплотнения между щитами никакого нет, так как 
проходящий сквозь эти щели расход не имеет значения для цели, преследуе¬ 
мой воротами, — направить основной расход воды по старому руслу реки. 

Каждый щит шарнирно укреплен на бетонном флютбете и имеет 
в верхней части цилиндрический поплавок, служащий опорой для верх¬ 
ней части щита. Для опускания щита на дно канала при проходе судов 
поплавок наполняется водой; при подъеме ворот вода выливается из по¬ 
плавка. Обе эти операции производятся самотеком: для этой цели ка¬ 
ждый поплавок соединен трубопроводами с колодцем, каналом и атмо¬ 
сферой. 


Верхний бьеф . 



Трубопроводы снабжены задвижками, при помощи которых каждый 
поплавок в отдельности или все поплавки одновременно сообщаются в за¬ 
висимости от надобности с каналом или с колодцем. Вода из колодцев 
откачивается насосами общей производительностью 725 м $ /час. 

Поплавок, представляющий собой цилиндр диаметром 4,0 м и длиной 
16,68 м, прикреплен при помощи двух ног к шарнирным опорам, установ¬ 
ленным на бетоне флютбета. Ноги выполнены в виде сквозных трапеце¬ 
идальных ферм, большим основанием соединенных с поплавками, а ма¬ 
лыми— с подвижными частями опор. Для предохранения затвора от пе¬ 
рекоса при колебаниях уровня воды между ногами имеются перекрестные 
диагонали в виде двух сквозных ферм. 

Опускаясь, ворота ложатся в донную нишу. Ниша эта ограждена от 
попадания в нее топляков и пр.; вдоль шарнирных опор имеются предо¬ 
хранительные щитки, одним концом они прикреплены к затвору, а дру¬ 
гим концом лежат на катках, катящихся по путям, заложенным в бетоне 
флютбета. 

Цилиндрические поплавки состоят из листовой обшивки толщиной 
8 мм, двух диафрагм и двух днищ, имеющих коническую форму с усечен¬ 
ной вершиной, обращенной внутрь цилиндра. В нижней части к цилиндру 
прикреплены пружинные амортизаторы, которые во время подъема ци¬ 
линдра в верхнее его положение выходят выше поверхности воды и та¬ 
ким образом доступны для осмотра и ремонта. 






Для наполнения и опорожнения поплавка к каждому из них при¬ 
соединены два трубопровода, проложенные в потерне флютбета; присо¬ 
единения выполнены при помощи шарниров, расположенных на одной ли¬ 
нии с осью вращения ног затвора, а потому они не мешают их повороту. 
Кроме того поплавки соединены с атмосферой двумя воздухопроводами, 
проходящими также в потерне. В месте поворота воздухопроводы снаб¬ 
жены гибкими металлическими рукавами. 

В левом устое имеется бак-коллектор, в который входят все трубопро¬ 
воды, служащие для воды. Каждый трубопровод имеет задвижки для ре¬ 
гулирования расхода воды. Управление этими задвижками выведено на¬ 
верх, на устой. Бак-коллектор соединен трубопроводами большого диа¬ 
метра с колодцем и с каналом; на этих трубопроводах также имеются за¬ 
движки. 

Пульт управления находится на устое. Перед ним расположен щит 
с указанием положения каждого из затворов, горизонтов воды в поплав¬ 
ках и горизонтов воды в колодце и в верхнем и нижнем бьефах. 

Работа ворот этого типа была испытана при пропуске паводка 1938 г. 
и показала совершенно надежное и безотказное действие ворот и всех 
механических устройств. 


4. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ 

Заградительные ворота с всплывающими затворами снабжаются 
электроэнергией от сети Мосэнерго, проходящей в этом районе. Питание 
приводов ворот током происходит по кольцевому фидеру, опирающемуся 
своими концами на две близрасположенные подстанции Мосэнерго, чем 
повышается надежность энергоснабжения ворот. Кольцо выполнено частью 
кабельной, частью воздушной линией. Вводы в подстанцию заградитель¬ 
ных ворот по архитектурным соображениям выполнены кабелем. 

На подстанции ворот установлено два трансформатора по 50 ква 
6/0,38/0,22 а‘ в, что сделано в целях резервирования на случай аварии 
одного из них. Нормально работают оба трансформатора, причем один 
питает силовую, а второй — осветительную сеть; одновременное питание 
трансформатором силовой и осветительной сети допускается только как 
аварийный режим в случае выхода одного из трансформаторов из строя. 

Высоковольтная подстанция, распределительный и контакторный 
щиты и пульт управления воротами^ расположены в одном этаже будки 
устоя заградительных ворот на уровне земли, причем распределительный 
и контакторный щиты находятся в одной комнате, а остальные устройства 
размещены в изолированных друг от друга помещениях. Моторы уста¬ 
новлены у насосов в нижнем этаже устоя заградительных ворот. Всего 
установлено девять моторов: четыре по 0,8 квт на малых задвижках, два 
по 2,5 квт на больших, один в 40 квт и один в 55 квт на насосах для от¬ 
качки и один в 6,8 квт на дренажном насосе. Электромоторы 0,8, 2,5 и 
6,8 квт короткозамкнутыое, остальные с контактными кольцами; все они 
закрытого типа и с противосыростной изоляцией. 

Низковольтная сеть заградительных ворот аналогична сети на осталь¬ 
ных сооружениях канала. 

5. ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Экспериментальные исследования, подтвердившие в общем теорети¬ 
ческие выводы, привели к следующему заключению в отношении устойчи¬ 
вости и чувствительности затвора. 

1. При наличии течения затвор является вполне устойчивым в верх¬ 
нем положении. В нижнем, опущенном положении затвор менее устойчив. 
Поэтому во избежание приподнимания затвора вихревыми движениями 
воды, образующимися в колодце, примыкающем с низовой стороны флют¬ 
бета, расчетный объем цилиндра должен быть несколько увеличен против 
первоначального предположения. 



2. При отсутствии течения затвор близок к состоянию безразличного 
равновесия, но, слегка разгружая или загружая цилиндр, затвор можно 
поднимать и опускать, 

3. Эксплоатация ворот в промежуточных положениях не может быть 
рекомендована, так как при этом и в верхнем и в нижнем бьефах воз¬ 
можно образование волн с периодом, близким к периоду незатухающих 
колебаний затвора, зарегистрированных опытом, что может стать опасным 
для сооружения. По этим же соображениям при опускании и поднятии 
затвора следует сразу переходить от одного крайнего положения к дру¬ 
гому, не задерживаясь на промежуточных положениях. Как показали 
опыты, при непрерывающемся переходе между крайними положениями 
затвор более спокойно проходит угрожаемые но колебаниям положения, 
которые изменяются в широких пределах в зависимости от величины про¬ 
пускаемых через ворота расходов воды. 

4. В горизонтальном положении затвор имеет наибольшую чувстви¬ 
тельность, когда для перемещения его требуется незначительное измене¬ 
ние объема воды в цилиндре. 

5. В стоячей воде затвор имеет наибольшую чувствительность. При* 
появлении течения и увеличении расхода воды чувствительность затвора 
к изменению объема воды в цилиндре падает. Особенно резко падение 
чувствительности при изменении расхода воды от нуля до 50 м 3 /сек. 

Лабораторные исследования и теоретические расчеты, а также углуб¬ 
ленная поверка деталей работы затвора привели к внесению в первона¬ 
чальную конструкцию следующих изменений и дополнений: 

а) увеличение объема цилиндра; 

б) снабжение затвора пружинными амортизаторами; 

в) снабжение воздухопровода пневматическим регулятором, выравни¬ 
вающим действующий в трубопроводах напор; 

г) снабжение установленных на трубопроводах задвижек типа «Лудло» 
автоматическими выключателями, позволяющими достаточно точно регу¬ 
лировать выпуск и подачу воды в цилиндр затворов. 

Время, потребное для опускания и подъема затвора, определено тео¬ 
ретически и равно: при расходе 1 200 м' л /сек опускание — 6—6,5 мин., при 
расходе 120 м 3 / сек опускание—1,5—2,0 мин., а подъем 1—1*5 мин. 

Полное перекрытие спрямления при принятых размерах ворот обес¬ 
печивается при расходах воды до 1 050 и 3 /сеА*, при больших расходах 
происходит перелив через затвор. 

6. СХЕМА ДЕЙСТВИЯ ВОРОТ 

Дно колодца (аккумулятора), расположенного в левом устое, имеет 
отм. 99,10 м (фиг. 119); начальный уровень воды в нем 99,75 /и. Наиниз- 
ніий расчетный уровень воды в цилиндрических поплавках затвора для 
нижнего положения без пригрузочного слоя (равного 10—15 см) — 
102,35 м. При понижении уровня воды ниже этого горизонта цилиндр 
должен подниматься; это достигается путем соединения поплавка с колод¬ 
цем, и вода из него вытекает в колодец при начальном напоре 2,6 м; 
с поднятием поплавков этот напор будет увеличиваться. С момента на¬ 
чала поднятия поплавка до полного его подъема необходимо сравни¬ 
тельно немного облегчить вес поплавка выпуском небольшого количества 
воды, зависящего от величины образующейся разности горизонтов перед 
воротами и за ними. Так например, при напоре на ворота 0,20 м (соот¬ 
ветствующем расходу 120 м' л /сек) объем воды, которую необходимо вы¬ 
пустить до полного поднятия одного поплавка, равен 26 м 3 , причем глав¬ 
ное количество воды приходится на верхнее положение ворот, так как 
перепад появляется и заметно вырастает лишь во второй половине пути 
поднятия. После поднятия верхней кромки поплавка до уровня воды в ка¬ 
нале сообщение между поплавками и колодцем должно прерваться. 

Для опускания щита на дно поплавок соединяется с каналом. Вода из 
канала направляется по трубопроводу в поплавок, наполняет его и по- 
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гружает его на дно. Напор, необходимый для наполнения поплавка, обра¬ 
зуется за счет разности горизонтов в канале и поплавке при уравнове¬ 
шенном его положении. В процессе опускания ворот напор непрерывно 
увеличивается. При малой разности горизонтов перед воротами и за ними 
необходимы очень малые количества воды для полного их опускания. Ре¬ 
гулировка таких расходов затруднительна, а потому предусмотрено 
устройство запасных запорных кранов в воздухопроводе, которыми 
можно или уменьшать выходное сечение воздухопровода, или совсем, пре¬ 
кратить выход воздуха из поплавка, опуская затвор за счет его компрес¬ 
сии при постоянном малом напоре наполнения поплавка. 

Второй цикл работы ворот (повторное поднятие и опускание) дол¬ 
жен быть подготовлен, т. е. наполнившая колодец вода, выливавшаяся из 
поплавков, должна быть выкачена до нормального уровня воды в коло¬ 
дец, т. е. до отм. 99,75 да. 

Ввиду кратковременности стояния больших паводочных расходов и 
во избежание непроизводительных затрат колодец рассчитан на емкость 
200 да 3 . Поэтому при расходах воды через канал, превышающих 300 да 3 , 
•ворота поднимаются без дополнительной помощи насосов, но не до 
всплывания, а лишь до отметок, отвечающих полному заполнению ко¬ 
лодца. 

ГЛАВА V 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В .мировой практике строительства каналов сооружения, аналогичные 
по своему, назначению заградительным устройствам канала Москва— 
Волга, почти не встречаются; имеющиеся же сооружения, например на ка¬ 
нале Дортмунд-Эмс, настолько малы по своим размерам, что сравнивать 
с ними сооружения канала Москва—Волга не представляется возможным. 

Наиболее показательным может быть сравнение их с однотипными, 
но имеющими другие назначения сооружениями. Можно с некоторой 
условностью сравнивать заградительные откатные ворота канала Москва— 
Волга с откатными воротами шлюзов, а другие заградительные ворота 
канала — с водоподъемными плотинами, имеющими пролеты, перекрытые 
фермами Томаса. 

Откатные ворота встречаются на ряде заграничных шлюзов: напри¬ 
мер на шлюзах р. Огайо (США), на шлюзе у Ассуана на р. Ниле (Египет) 
и на ряде шлюзов германских каналов (каналы Рейн-Герне, Эрнст-Август), 
на шлюзах в Вильгельмсгафене, Гестемюнде и др. Основное отличие от¬ 
катных ворот, построенных на канале Москва — Волга, от ворот на указан¬ 
ных заграничных шлюзах заключается в особенности их эксплоатации. 
Откатные ворота канала позволяют поддерживать полный напор не только 
в закрытом состоянии, но и в промежуточных положениях, а также ма¬ 
неврировать затвором в'этих условиях. Вытекающие из этих условий осо¬ 
бенности ворот канала заключаются в передаче давления не на устой 
флютбета, как это имеет место в приведенных примерах, а исключительно 
на флютбет, что вместо опертой по трем сторонам пластинки приближает 
эти ворота скорее к затвору типа «Бертреп». Отсюда и вытекают кон¬ 
структивные особенности заградительных откатных ворот канала Мо¬ 
сква—Волга в части затвора. 

К числу оригинальных конструктивных особенностей откатных во¬ 
рот канала Москва—Волга относятся: а) конструкции затворов и механиз¬ 
мов ворот и б) конструкции их бетонных частей, в частности флютбета 
ворот с анкерной плитой. Эти особенности построенных на канале ворот, 
полностью удовлетворяющие серьезным требованиям судоходства, за¬ 
ставляют признать откатные ворота канала стоящими на уровне современ¬ 
ной советской и иностранной техники. 

Достоинства плотин с фермами Томаса, примененными в качестве за¬ 
творов, известны давно. Однако причиной их малого распространения 
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была большая стоимость ферм вследствие потребного для них большого 
количества металла — около 2,5—3 т на ферму. В осуществленных на ка¬ 
нале затворах заградительных ворог благодаря применению дерева с оста¬ 
влением металла лишь в узлах ферм этот недочет конструкции устранен. 

К числу недостатков заградительных сооружений канала следует от¬ 
нести примененную на откатных воротах конструкцию контрольных те¬ 
лежек для проверки состояния путей движения створок, нарушающую си¬ 
стему гашения энергии воды, а также сложность и громоздкость установки 
щитов для перекрытия отверстий устоев при осмотре и ремонте створок. 

Правительственная комиссия, производившая опробование и при¬ 
емку сооружений канала, отметила, что все заградительные сооружения 
на канале Москва—Волга удовлетворяют своему назначению и качество 
их хорошее. 

В отношении откатных ворот Правительственная комиссия отметила 
«полную целесообразность применения новой, оригинальной конструкции 
откатных ворот подкосного типа. Разрешение трудной задачи быстрого 
перекрытия отверстий с большими пролетами и напорами безотказно 
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Фиг. 121. Схема работы побудительной цепи на заградительных воротах типа II. 


действующими затворами является одним из крупных достижений Строи¬ 
тельства и будет служить в дальнейшем хорошим примером для гидротех¬ 
нической практики разрешения подобной задачи». 

Группа металлоконструкций Правительственной комиссии «имела воз¬ 
можность наблюдать, поскольку это позволялось условиями эксплоата- 
ции, работу таких ворот на потоке и убедилась в надежности действия та¬ 
кой системы затвора. По отношению к этим конструкциям Группа только 
отмечает необходимость устройства приспособлений для обслуживания 
монтажа и демонтажа механизмов во время эксплоатации, а также необ¬ 
ходимость выработать мероприятия, обеспечивающие возможность ра¬ 
боты ворот в случае порчи мотора». 

В отношении других заградительных ворот Правительственная комис¬ 
сия признала, что «применение ферм Томаса в компоновке Строительства 
дало чрезвычайно удачные результаты. Группа путем опробования на 
месте имела возможность убедиться в том, что установка ремонтного за¬ 
граждения при очень больших пролетах и значительных напорах может 
производиться с исключительной быстротой, точно так же, как и его 
уборка. Автоматические замки оригинальной конструкции Строительства 
действовали безотказно, и подъем и опускание ферм производились без 
всяких затруднений (при наличии побудительных цепей)». 

«Эти затворы надо отнести к числу крупных достижений Строи¬ 
тельства. Из отдельных элементов в частности удачно применение побу¬ 
дительной цепи (см. фиг. 121) для укладки ферм на воротах № 5: эту 
систему в целях облегчения укладки ферм необходимо применить и на 
других воротах» (Сводное заключение Группы металлоконструкций Прави¬ 
тельственной комиссии, стр. 9—10). 


15 3513. Путевые сооружения. 


225 



IV. ГАВАНИ И ПРИСТАНИ 


ГЛАВА 

ГАВАНИ И ПРИСТАНИ В СИСТЕМЕ КАНАЛА МОСКВА —ВОЛГА 

Для производства операций по приему и отправлению грузов и пас¬ 
сажиров на канале Москва — Волга построены несколько гаваней и ряд 
пристаней и остановочных пунктов. 

Гавани входят в состав Московского порта и перерабатывают кроме 
грузооборота канала частично также и грузооборот Москворецкой водной 
системы. 

Пристани на канале служат для приема грузов и пассажиров, следую¬ 
щих в прилегающие к каналу районы, и отправки грузов и пассажиров из 
этих районов. 

Остановочные пункты на канале расположены у населенных пунктов 
района канала и обслуживают по преимуществу местные иассажироиере- 
возки. 


1* РАСЧЕТНЫЙ ГРУЗООБОРОТ КАНАЛА 

На основе изучения экономики прилегающих к Москве районов и 
перспектив их развития расчетный перспективный грузооборот Москов¬ 
ского порта был исчислен кругло в 12,5 млн. т (с нефтеналивными гру¬ 
зами). 

Распределение расчетного грузооборота по родам грузов и направле¬ 
ниям приведено в табл. 53. 

Из этих грузов большой скоростью в основном должны итти текстиль¬ 
ные и галантерейные изделия, готовое платье, изделия из кожи, шерсти, 
консервы, а также частично плодоовощи, особенно скороспелые сорта. 

Внутрипортовые перевозки в пределах Московского порта заклю¬ 
чаются в перевозке грузов большой скорости между отдельными гаванями 
порта и в транспорте песка. 

В значительной своей части грузооборот Московского порта состоит 
из грузов, идущих по каналу. Доля этих грузов составляет 71,1% от всего 
грузооборота^ а для грузов, идущих с Москва-реки и р. Оки, всего 
28Д%. 

По постановлению СНК СССР и ЦК ВКП(б) от 10 июня 1935 г. о ге¬ 
неральном плане реконструкции Москвы новое жилищное и культурное 
строительство при расширении территории Москвы потребует завоза вод¬ 
ным путем большого количества различных строительных материалов. 
В соответствии с этим строительные, минеральные и лесные материалы 
должны будут составить 67% от общего прибытия сухогрузов в порт. 

После реконструкции Мариинской системы и окончания постройки 
Угличской и Рыбинской плотин на Волге лесные грузы намечались к по¬ 
ступлению на канал Москва — Волга преимущественно из северных лесных 
районов в баржах грузоподъемностью 3 900 т, размерами НЮХ 14 X 4,3 лг 
с осадкой 3,5 м. 

Для лесных грузов, идущих с р. Мологи, предполагается применение 
баржи грузоподъемностью в 2 060 т, размерами 70 X 14X3,5 м с осадкой 
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2,8 и для выхода в те участ- Таблица 53 

ки р. Мологи, где глубина Расчетный грузооборот Московского порта 

не позволит заходить бар¬ 
жам с осадкрй в 3,2 м. Для 
перевозки дров с р. Оки 
предполагается применение 
баржи грузоподъемностью 
в 1 100 т у размерами 70 X 
X 9,2 X 3,1 м с осадкой 
в 2,4 лт. 

Минерально-строитель¬ 
ные грузы, как-то: камень, 
алебастр, мел, глина, долж¬ 
ны транспортироваться из 
различных мест без тары 
навалом в разных судах. 

Так, онежский камень и 
окол как грузы, следующие 
на далекие расстояния и по 
путям с пятиметровой тран¬ 
зитной глубиной, целесо¬ 
образно будет доставлять 
в баржах размерами 100 X 
X 14 X 4,3 Му грузоподъем¬ 
ностью 3 900 т с осадкой 
3,5 м. 

Бутовый камень и ще¬ 
бень должны поступать в 
Московский порт преиму¬ 
щественно с Москва-реки 
и р. Оки в баржах груза 
иодъемностыо 1 100 г, раз¬ 
мерами 70 X 9,2 X 3,1 Му с 
осадкой 2,4 м. После пере¬ 
устройства верхнего участ¬ 
ка р. Оки и реконструкции 
Москворецкой системы пе¬ 
ревозка бута и щебня наме¬ 
чается в баржах с осадкой 3,2 м. Для перевозки же гравия с верхнего 
участка р. Оки предполагается применение таких же барж, как и для пере¬ 
возки бута и щебня. 

Ближайшие гравийные карьеры расположены по трассе канала 
у ст. Икши (карьеры Игнатова гора и Репечиха), в Дмитровском районе 
и на Верхней Оке в районе Алексин — Тарусса. 

Песок намечался к прибытию в Москворецкий порт преимущественно 
речной, дооываемый из русла Москва-реки, поэтому здесь смогут эксплоа- 
тироваться мелкие баржи грузоподъемностью 1 100 т и частично 800 т. 

Транспортировка цемента проектировалась с заводов, расположенных 
в Московском районе и тяготеющих к Московскому порту, преимуще¬ 
ственно в бочках и частично в мешках на расстояния около 120—160 км 
(Щурово, Воскресенск) на тентовых деревянных баржах грузоподъем¬ 
ностью 1 700—1 000 Ту размерами соответственно 70X14X3,1 м с осад¬ 
кой 2,4 лі и 70 X 9,3 X 2,9 м с осадкой 2,2 м. 

Химические грузы, запроектированные к поступлению в Московский 
порт с канала в количестве 144 тыс. тис Москва-реки 31 тыс. г, должны 
состоять из различных химических грузов, необходимых для потреб¬ 
ностей текстильной, химической и прочей промышленности, расположен¬ 
ной в районе Московского порта; доставка грузов, прибывающих по 
каналу, намечается на судах грузоподъемностью 3 900 и 2 060 г, а посту - 
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Наименование грузов 


1. Лесные . . . 

В том числе: 

а) деловая древесина . . . 

б) дрова. 

2. Минерально-строительные 

материалы . 

В том числе: 


Грузооборот в тыс. т 

с ка¬ 
нала 

с Мо¬ 
сква- 
реки 

итого 

2500 

50 

2 550 

1700 

800 

50 

1700 

850 


2 638,1 4 673,1 


а) онежский камень и окол 

б) бут и щебень. 

в) гравий . 

г) песок. 

д) кирпич . 

е) цемент . .... 

ж) прочие . 

3. Химические. 

4. Соль. 

5. Хлебофуражные. 

6. Плодоовощи. 

7. Прочие. 


Итого без нефте¬ 
наливных .... 6 464,9 3 094,1 9 559,0 


8. Нефтеналивные 


1 800 | — 


Всего ( го прибытию . 8264,9 3094,1 [ 11 359,0 
I . отправлению 525 475 1 000 

Всего по прибытию и 

отправлению. 8 789,9 3569,1 12 359,0 

















лающих с близкого расстояния — в тентовых баржах грузоподъемностью 
1 000 и 350 т. 

Поступление соли было запроектировано целиком по каналу большими 
партиями навалом из Соликамска и Усолья на Каме и из Баскунчака 
(пристань Владимировка) на Н. Волге в деревянных тентовых баржах 
грузоподъемностью 1 700, 2 000 и 3 000 т. 

Хлебофуражные грузы, в том числе и сено, должны поступать в Мо¬ 
сковский порт из сельскохозяйственных районов, тяготеющих к Средней 
и частично к Верхней Оке, где состояние глубин до реконструкции реки 
позволит применять лишь тентовые баржи грузоподъемностью 1 700, 

1 000 и 350 т с осадками соответственно 2,4; 2,2 и 1,3 м. 

Прибывшее в Москву водой зерно должно пойти в основном прямо на 
мукомольные мельницы, минуя Московский порт. 

Прибытие плодоовощей запроектировано из подмосковных районов 
в тентовых баржах грузоподъемностью от 250 до 1 700 г, а перевозка 
прочих грузов, в том числе и металла с Урала с пробегом больше 

2 000 км — в баржах грузоподъемностью от 2 000 до 250 т в зависимости 
от количества этих грузов. 

Предусматривалась доставка живого скота из Татарской АССР и 
Средней Волги на специально построенных и приспособленных баржах. 

Большое развитие должны получить также перевозки мяса, рыбы, 
масла, фруктов и пр. в рефрижераторных судах и в специальных рефриже¬ 
раторных камерах товаро-пассажирских пароходов *. 

2. МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПОРТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Основными задачами проектирования портовых сооружений канала 
Москва—Волга являлись: 

а) размещение в соответствии с данными экономического обследова¬ 
ния пристанских и остановочных пунктов по трассе канала; 

б) увязка местоположения и компоновки гаваней с планом реконструк¬ 
ции Москвы; 

в) выбор глубин у причального фронта в соответствии с осадкой 
расчетного судна; 

г) разработка конструкций портовых и причальных сооружений; 

д) выбор механического оборудования для перегрузочных операций 
и наконец 

е) планировка прилегающих к портовым сооружениям территорий и 
их архитектурное оформление. 

В основу проектирования были положены следующие расчетные данные: 

1. Грузо- и пассажирооборот для каждого отдельного пункта, опре¬ 
деленный на основе изучения экономики районов тяготения и перспектив 
их развития. 

2. Продолжительность навигации, равная 180 дням. 

3. Продолжительность рабочего дня при производстве перегрузочных 
операций в 8 час. и число смен 3. 

4. Продолжительность работы механизмов была установлена (на осно¬ 
вании приказа б. Наркомвода № 42 за 1936 г.): а) для электрических кра¬ 
нов— 20 час.: б) для паровых кранов— 19 час. и в) для транспортеров — 
21 час. 

5. Принятые коэфициенты неравномерности прибытия грузов и сроки 
хранения их на складах (согласно установкам Технического совета при 
наркоме водного транспорта от 25 января 1936 г.) для причалов в Филях 
и Шелепихе указаны в табл. 54. 

1 От редколлегии. В настоящее время перспективный грузооборот канала Москва — 
Волга и связанные с ними грузопотоки рисуются в ином виде. Однако для надлежащего 
отображения расчетных предположений о будущем грузообороте канала и его пристанских 
сооружений, положенных в основу проекта, таковые приводятся без всяких изменений по 
материалам 1931—1933 гг. 
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6. Средняя интенсив¬ 
ность перегрузочных опе¬ 
раций но согласованию с 
б. Наркомводом 2 000 т в 
сутки на причал. 

7. Емкость складов 
определялась из условия, 
что через них пропускается 
до 75% всего грузооборота,, 
остальные 25% грузообо¬ 
рота пойдут непосредствен¬ 
но на автотранспорт, ми¬ 
нуя складские помещения. 

Для основных соору-' 
жений по причалам и при¬ 
станям были приняты сле¬ 
дующие расчетные данные: 


Таблица 54 


Коэфпцпенты неравномерности прибытия грузов 
к сроки хранения 


Наименование грузов 

Ксэфициент 

неравномер¬ 

ности 

Срок хране¬ 
ния в сутках 

Для лесных грузов . . 

1,5 

6 

„ химических грузов . 

1,5 

4 

хлебных грузов . 

2,0 

4 

плодоовощей. 

1,6 

1 

минерально-строительных грузов . . 

1.2 

6 

прочих.. • . . 

1,5 

5 


Для грузовых п р и чалов: 

а) длина одного причала — ПО м; 

б) расчетное судно — металлическая баржа размерами 100 X 14 X 
X 3,5 лг, грузоподъемностью 3 900 т; 

в) глубина у набережной — 4,5 ді, считая от минимального летнего 
горизонта; 

г) высота набережной — 2,2 м над максимальным летним горизонтом. 


Для речных вокзалов: 

а) длина одного причала—120 м; 

б) число причалов — 4; 

в) расчетное судно ПО X 27 X 2,35 .и; 

г) глубина у набережной — 3,5 .и, считан от минимального летнего 
горизонта; 

д) высота набережной — 2,2 и над максимальным летним горизонтом. 


Для пристаней: 

а) длина одного причала— 100 м; 

б) глубина у набережной 3,0 м, считая от минимального летнего го¬ 
ризонта; 

в) высота набережной — 2,2 м над максимальным летним горизонтом; 

г) расчетное судно 85 X 13 X 1,9 м грузоподъемностью 1 200 г. 

Длина причальных линий и мощность перегрузочных механизмов 

определялись максимальным суточным прибытием грузов, причем средняя 
интенсивность перегрузочных операций была установлена в 2 000 г; мини¬ 
мальная норма для судов грузоподъемностью свыше 400 т была запроек¬ 
тирована 760 т в сутки. 

Подсчеты показали, что при норме погрузочно-разгрузочных работ 
в 500 т на судно в сутки и при пробеге 100 км является выгодным приме¬ 
нять для перевозок баржи грузоподъемностью 2 000 т; при пробеге 500 км 
выгоднее применять баржи 4 000 т и при пробеге 1000 км и выше — 
баржи 8 600 г. 

При принятой для грузовых причалов норме грузовых работ 2 000 т 
в сутки на судно представляется целесообразным на коротких пробегах 
применять для перевозки грузов баржи грузоподъемностью 3 900 т. 

Этот тип и был положен в основу расчетов, хотя вполне возможно, 
что в первое время эксплоатации канала пристани, лежащие в местах за¬ 
рождения грузопотоков и оборудованные более слабой механизацией, 
снижающей нормы грузовых работ, будут пользоваться баржами меньшей 
грузоподъемности. 








ГЛАВА И 


ОБЩАЯ СХЕМА МОСКОВСКОГО ПОРТА 

На Управление строительства канала Москва — Волга была возложена 
задача запроектировать и построить одну грузовую и одну пассажирскую 
гавань в непосредственном примыкании к каналу. Но так как эти гавани, 
расположенные в непосредственной близости от Москвы, обслуживали 
потребности Москвы и таким образом входили в систему будущего Москов¬ 
ского порта, то Строительство для правильного определения положения 
этих гаваней и увязки их с общей схемой Московского порта разработало 
предварительно общую схему построения Московского порта 1 (фиг. 122). 

Эта схема обеопечивала переработку указанного выше расчетного 
перспективного грузооборота устройством ряда отдельных крупных га¬ 
ваней. 


ГАВАНЬ Л! 1 


Гавань № 1 расположена на берегу водохранилища, которое является 
весьма удобным для размещения большого речного порта вследствие нали¬ 
чия здесь большой водной площади и значительных глубин. 

Принятый расчетный грузооборот этой гавани на период первых лет 
эксплоатации канала (до постройки Угличской и- Рыбинской плотин на 
Волге) приведен в табл. 55 с подразделением на основные грузы и напра¬ 
вления (в тыс. т). 

Таблица 55 


Грузооборот гавани № 1 


Название грузов 

Расчетный грузооборот на период 
первых лет эксплоатации 

канал 

Московско- 

Окская 

система 

всего 

1 

2 

3 

4 

Прибытие 

Строительные материалы (камень, гравий, песок, 
кирпич, цемент и пр.) . 

100 

165 

265 

Дрова. 

60 

— 

60 

Хлебофураж и плодоовощи ... 

40 

— 

40 

Химические грузы . 

31 


31 

Сырье и продукция промышленности и сельского 
хозяйства. . 

10 

— 

10 

Всего прибытие . . 

241 

165 

406 

Отправление 

(Металлометнзы, химические грузы, фосфориты, 
продукты пищевкусовой промышленности и пр.) 

2 

20 і 

22 

Всего прибытие и отправление 

248 

185 

428 


1 К настоящему времени в эту схему уже внесен ряд коррективов; однако здесь мы 
ее даем в том виде, в кэком она была предварительно разработана и положена в основу 
проекта канала. 
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Фиг. 122. Схема Московского порта. 


Таким образом по проекту грузооборот гавани должен развиваться от 
428 000 т, сильно увеличиваясь в перспективѣ. 

Для запроектированного тогда грузооборота гавани является характер¬ 
ным, что .прибытие строительных материалов составляет 62% общего грузо¬ 
оборота периода первых лет эксплоатации и 69% общего перспективного 
грузооборота. 

Особенностью расположения причальных линий этой гавани, состоя¬ 
щих из грузовой гавани, пассажирского вокзала и катерной пристани, 
является их прямолинейное направление (фиг. 123). 
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В состав сооружений грузовой г а- 
вани входят: 

а) причальная стенка, состоящая из: 
свайного основания с передним шпунтом 
и железобетонной и частично бетонной 
надстройкой на нем, с вертикальной лице¬ 
вой гранью; по стенке уложен кордонный 
камень и установлены причальные чугунные 
тумбы; 

б) укрепленные камнем и бетонными 
плитками откосы, расположенные от при¬ 
чальной стенки грузовых причалов к северу 
и к югу; 

в) причальная стенка служебной катер¬ 
ной пристани, состоящая из свайного осно¬ 
вания и переднего шпунта, железобетонной 
подпорной стенки уголкового профиля, по¬ 
коящейся на свайном основании, кордонного 
камня и причальных чугунных тумб; 

г) служебный бетонный сход, располо¬ 
женный на укрепленном камнем откосе к се¬ 
веру от причальной стенки грузовой гавани., 
состоящий из бетонного массива размерами 
5 X 2 лі и высотой 2,2 м. 

Грузовая гавань имеет шесть причалов, 
оборудованных четырьмя катучими порталь¬ 
ными кранами грузоподъемностью 2 т, по¬ 
дающими грузы непосредственно из судов в 
склады и обратно. Каждый причал порта 
специализирован по характеру грузов: два 
причала отведены для штучных грузов и по 
одному причалу для леса, дров, бутового 
камня, песка и гравия. 

Ширина портовой территории равна 
131,85 м . 

В расстоянии 22,27 лт от кордона распо¬ 
ложены три крытых железобетонных одно¬ 
этажных склада размерами (без рампы, 
имеющей ширину 3 и по всему контуру) 
40 X 20 лі каждый, общим объемом 13 665 дг\ 
предназначенные для штучных грузов, и 
один крытый железобетонный навес тех же 
размеров в плане объемом 5 446 ,и 3 для хи¬ 
мических грузов. 

На территории гавани размещены также 
служебные и бытовые здания, как-то: дом 
управления порта объемом 4 203 лі 3 , столо¬ 
вая 4 400 лі 3 , дом связи — 2 100 лі 3 , гараж и 
мастерская — 3 200 лі 3 и другие помещения 
(фиг. 124). 

Вдоль всей портовой территории прохо¬ 
дит портовое шоссе, соединяющееся попе¬ 
речными выездами с магистральным шоссе, 
портовыми проездами и с прикордонной по¬ 
лосой. Территория за складами, предназна¬ 
ченная под складскую площадь для хранения 
грузов и производства грузовых операций,, 
выстлана булыжной мостовой; продольные 
и поперечные проезды асфальтированы. 



Протяжение грузовых причалов и катерной пристани составляет 
738,48 лі; для развития причального фронта предусмотрен участок длиной 
400 м у расположенный севернее грузовых причалов; участок в 230 м южнее 



Фиг. 124. Общий вид одной из грузовых гаваней. 

грузовых причалов отведен под зеленый парковый массив, к которому 
примыкает участок речного вокзала. 

Причальная линия речного вокзала имеет длину 422,32 м 
и рассчитана на одновременную стоянку четырех больших пассажирских 
паротеплоходов (фиг. 125). 



Фиг. 125. Один из участков Московского порта. 

Расчетный пассажирооборот речного вокзала по прибытию и отпра¬ 
влению запроектирован в следующих цифрах: 

1) для первых лет эксплоатации канала — 675 000 пассажиров; 

2) перспективный на годы IV пятилетия — 340 000 пассажиров даль¬ 
них линий и 800 000 пассажиров ближних линий. 
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Фиг. 126. Общий'вид речного вокзала со стороны водохранилища. 









Фиг. 127. Общий вид речного вокзала со стороны шоссе 





ь состав причальной линии речного вокзала входят: 

а) причальная стенка, состоящая из свайного основания с передним 
шпунтом и железобетонной надстройки на нем с вертикальной лицевой 
гранью; ню стенке уложен кордонный камень и установлены чугунные и 
причальные тумбы; лицевая грань стенки облицована гранитом; 

б) откосы, укрепленные камнем и бетонными плитками с бетонным 
служебным сходом. 

На причальной линии установлено четыре железобетонных дебарка¬ 
дера объемом 675 лг* для организованного пропуска пассажиров. 

Здание речного вокзала расположено в центре пассажирских причалов 
и имеет в плане размеры основного корпуса 40,0 X 125,0 /и, объем 42 518 м л 
(фиг. 126 и 127). В расстоянии 16,2 м от набережной расположена гранит¬ 
ная двухмаршевая лестница, идущая с набережной к первому этажу 
вокзала. 

Причал д л я катер о в длиной 67 л расположен в одну линию 
с пассажирскими причалами в расстоянии 95 т от южной оконечности их. 
Кордон причала расположен в центральной части на 0,95 м и в боковых 
частях на 0,59 м выше нормального уровня воды. 

Конструкция причала для катеров состоит из железобетонной массив¬ 
ной стенки с гранитной облицовкой на свайном основании с передним 
шпунтом. 

На стенке уложен кордонный гранитный камень и установлены при¬ 
чальные чугунные тумбы, откосы укреплены камнем. 

На верхней террасе между зданием вокзала и магистральным шоссе 
устроена парковая зона. На территории, примыкающей к вокзалу, раз¬ 
биты зеленые насаждения. 

Привокзальная площадь соединена с магистральным шоссе четырьмя 
проездами, два крайних — для автотранспорта и два средних — для пеше¬ 
ходов. В продольном направлении (параллельно магистральному шоссе) 
парковую зону пересекают две парковые дороги. 

На территории вокзала размещены служебно-бытовые здания и арте¬ 
зианская скважина, снабжающая питьевой водой все сооружения и поме¬ 
щения гавани. 

Участок длиной 400 .и, примыкающий к мосту на магистральном 
шоссе, отведен под парк. Южнее его расположена очистительная насос¬ 
ная станция, назначение которой заключается в перекачке фекалий из 
судов в береговые приемники и далее к очистным сооружениям (фиг. 128). 

Конструкция причала станции состоит из семи бетонных бычков и 
двух устоев, соединенных между собой железобетонными пролетными 
строениями траверзов, ведущих на берег. 

Энергоснабжение. Энергоснабжение гавани производится от 
ближайшей подстанции по кабельному кольцу. 

При такой схеме питания гавани энергией обеспечивается надежность 
энергоснабжения порта, для повышения которой кроме того предусмо¬ 
трено секционирование шин 6 кв ЦРП Л1> 1 и ЦРП № 2 через выключа¬ 
тель с пневматическим приводом. 

Большое протяжение территории гавани не позволило ограничиться 
одной общей понизительной подстанцией, и энергоснабжение территории 
и объектов вокзала и порта производится от нескольких подстанций со 
следующим назначением: ЦРП № 1—для питания энергией вокзала, 
парка и прилегающих к нему помещений; ЦРП № 2 — для питания уста¬ 
новок порта, а для питания более удаленного участка порта и фекальной 
насосной предусмотрен трансформаторный пункт ТП-3, связанный высо¬ 
ковольтным кабелем 6 кв ЦРП № 2. 

Низковольтная сеть порта разделена на силовую и осветительную. 

Питание портальных кранов током производится от специальных гер¬ 
метических штепсельных колонок, установленных вдоль причальной ли¬ 
нии. От применения троллейных проводов, как подвешенных выше от¬ 
метки земли, так и проложенных в земле, отказались: во-первых — для 
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того, чтобы избежать загромождения территории, во-вторых — в силу 
эксплоатационных неудобств троллея этого рода на открытом воздухе. 

Энергия от штепсельных колонок подается четырехжильным резино¬ 
вым кабелем к кранам и перегружателям. Длина кабеля взята 30 м при 
расстоянии между штепсельными колонками 50 м. Четвертая нулевая жила 
кабеля служит для осуществления зануления аппаратуры, так как сеть 
трехфазная 380 п с заземленным нулем. 



Фиг. 128. Общин вид фекально-очистительной станции. 


Для приключения к сети передвижных погрузочно-разгрузочных ме¬ 
ханизмов, работающих внутри закрытых складов, оборудована отдель¬ 
ная силовая сеть со специальными штепсельными розетками. 

Для освещения большой открытой складской площади были приме¬ 
нены светильники типа «Широкоизлучатель», сосредоточенные по не¬ 
сколько штук на одной высокой мачте. От применения прожекторного 
освещения отказались, так как этот тин светильника дает значительное 
рассеивание света и ухудшает условия плавания судов и сухопутного 
транспорта в зоне их действия. 


± ГАВАНЬ Л? 2 

В системе Московского порта большой удельный вес имеет также 
гавань № 2, предварительный проект которой был составлен Строитель¬ 
ством канала при разработке всего порта в целом. 

В дальнейшем по указанию Правительства из состава гавани была вы¬ 
делена первая очередь работ, осуществляемая уже после сдачи канала 
в эксплоатацию. 

Первая очередь гавани .N1* 2 рассчитана па грузооборот, состоящий 
в значительной степени из прибывающих в Москву минерально-строитель¬ 
ных, лесных и других грузов. 

Схема расположения гавани № 2 показана на фиг. 129. 

Гавань состоит из большой акватории, образованной глубоко врезан¬ 
ной в берег реки причальной линии, ограждающей совместно с дамбой, 
примыкающей к плотине, территорию гавани от затопления водами 
реки. 



На примыкающей к причальной линии территории, образованной за 
счет намыва грунта из акватории, размещаются четыре железобетонных 
склада и ряд служебных, культурно-бытовых и жилых зданий. 

Для погрузочно-разгрузочных операций в гавани устанавливается ряд. 
механизмов — портальных кранов и перегрузочных мос+ов. 



Ниже по течению располагаются причалы для бункеровки судов жид¬ 
ким топливом и производства операций для очистки судов от фекальной 
жидкости. 

Территория гавани связывается с городом шоссейными дорогами, 
а с ближайшей железнодорожной станцией — железнодорожным подъезд¬ 
ным путем. 

Дальнейшее развитие гавани № 2 предположено путем создания 
ковша, примыкающего к продолженной причальной линии первой очереди. 

3. ГАВАНЬ 3. 

Гавань № 3 построена на правом берегу реки на противоположном 
конце города Г 

Назначение гавани № 3 заключается в снабжении строительными ма¬ 
териалами района, примыкающего к этой гавани. 

В основу проекта был положен грузооборот первых лет эксплоатации 
в 380 000 т. ' 

Длина причального фронта гавани составляет 370 м> площадь терри- 
тории 10 000 л 2 . 

На территории гавани расположен ряд служебно-бытовых зданий. 

Оборудование причальной линии гавани № 3 состоит из пяти двух¬ 
тонных электрических портальных кранов, трех ленточных конвейеров: 
один протяжением 100 м для соли и два — протяжением по 30 м каждый 


1 Разработка проекта этой гавани и осуществление его выполнены б. Наркомводом. 
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для песка. Кроме того имеются два железнодорожных крана и два гусе¬ 
ничных крана, все грузоподъемностью 2 г. 

Складочных помещений на территории гавани № 3 пока не имеется.. 


ГЛАВА III 

ПРИСТАНИ И ОСТАНОВОЧНЫЕ ПУНКТЫ НА КАНАЛЕ 

Для переработки пассажирооборота и производства перегрузочных 
операций на канале построено восемь пристаней, которые различаются 
как іпо своим размерам, так и по конструкциям. Остановочных пунктов 
построено три. 

Пристани расположены в особых уширениях канала с тем, чтобы стоя¬ 
щие у причалов суда не стесняли нормального движения судов по каналу. 

Пристань первого вида предназначена для обслуживания 
исключительно пассажирского движения, которое должно развиваться 
в связи с постройкой вблизи туристского комбината, и имеет два причала: 
пассажирский длиной 75 я и катерный — длиной 50 м. Расчетный пасса- 
жирооборот — до 100 000 человек за навигацию. 



Фиг. 130. Поперечный разрез по грузовому причалу пристани второго вида. 


Глубина воды у причалов при нормальном горизонте канала ЗД5 ль 
у пристани расположены контора с пассажирским павильоном объе¬ 
мом 1 560 лі :і и жилой дом на четыре квартиры объемом 605 лі 3 . С терри¬ 
тории пристани к пассажирскому павильону ведет ^архитектурно офор¬ 
мленная двухмаршевая лестница шириной от 3 до 7,7 я. 

Пристань используется для погрузки картофеля и других овощей, 
для чего на пассажирском причале сделан настил и имеется соответствую¬ 
щий* погрузочно-разгрузочный инвентарь (тележки, лебедки, блоки, весы, 

ломы). л 

Пристань второго вида предназначена в основном для обслу¬ 
живания ближайших заводов и окружающих колхозов. 

Расчетный грузооборот пристани для первых лет эксплоатации ка- 
нала был намечен в 15 000 т, а в перспективе — в 25 000 г. Длина причаль¬ 
ной линии 100 я, ширина покрытой мостовой портовой территории 50 ль 
Пристань соединена с шоссе Дмитров — Волга гравийной дорогой длиной 
40 лі, шириной 5,50 я (фиг. 130). 

На территории пристани построены крытый деревянный склад пло¬ 
щадью 280,00 я 2 , объемом 968 я 3 , склад-навес площадью 126 лі* и дере¬ 
вянный (оштукатуренный) павильон для кассы площадью 32,83 я 2 . Вблизи 
пристани построен деревянный жилой дом на 3 квартиры с конторой пло¬ 
щадью 160 я 2 , объемом 820 лт 3 . 

Для производства перегрузочных работ пристань ооорудована двумя 
кранами-дерриками грузоподъемностью 1 т каждый, двумя ленточными 
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транспортерами типа «Ленинец» длиной 15 м, восемью колесными тележ¬ 
ками и прочим мелким погрузочно-разгрузочным инвентарем. 

Пристань третьего вида расположена на берегу водохрани¬ 
лища в районе, где находятся значительные месторождения гравия и бу¬ 
лыжного камня, которые являются основными грузами для этой пристани. 
Грузооборот пристани предположен на первые годы эксплоатации 42 000 т 
и на последующие—112 800 т. 

Пристань имеет причалы: грузовой длиной 100 м, пассажирский — 
150 м и катерный — 35 м; последние причалы устроены ввиду предполо¬ 
женного значительного пассажирооборота (до 302 000 человек), главным 
образом из туристов, экскурсантов и отдыхающих. Глубина у причалов от 
нормального горизонта 3,11 ил. 

К причалам прилегает замощенная пристанская территория площадью 
11 000 л? 2 . Для соединения пристани с существующей дорогой устроен гра¬ 
вийный съезд шириной 5,5 лі. 

На территории пристани расположены два жилых дома объемом 
820 и 452 л* 3 , склад объемом 1 074 лі 3 и контора пристани с пассажирским 
павильоном объемом 2 298 м л . 

Погрузка гравия и других навалочных грузов с берега в судно по 
проекту должна производиться двумя стационарными транспортерами дли- 



Фиг. 131. Поперечный разрез по грузовому причалу пристани пятого вида. 


ной 15 />і типа «Ленинец». Для перемещения грузов по складу и террито¬ 
рии пристани предусмотрены по четыре двух- и трехколесных багажных 
тележек; кроме того пристань снабжена весами: трехтонными — 1 шт., 
двухтонными — 2 шт. и полутонными —1 шт. 

Пристань четвертого вида является временной пристанью и 
поэтому устроена в виде пловучего дебаркадера, установленного у восточ¬ 
ного берега. 

Пристань пятого вида (фиг. 131) предназначена главным обра¬ 
зом для отправки торфа с прилегающих крупных торфяных болот, пере¬ 
резаемых каналом. Расчетный грузооборот пристани на первые годы 
эксплоатации канала был предположен до 34 000 т, а в перспективе свыше 
50 000 т. 

Длина причальной линии—100 м. Глубина причала, считая от нор¬ 
мального горизонта канала, 3,18 м для I очереди и 3,68 м для II очереди 
эксплоатации канала. 

Территория пристани площадью 100 X104= 10 400 ді 2 замощена и 
соединена с прилегающим районом гравийной дорогой. На пристанской 
территории построены двухэтажный деревянный жилой дом с конторой 
площадью 151,8 ж 2 , объемом 1 250 ді 3 , деревянный склад объемом 1 404 ді 3 , 
склад-навес объемом 1 404 л 3 , пожарный сарай площадью 64,3 л 2 , объемом 
291 л 3 и уборная. 

Пристань шестого вида предназначена для приема торфа, 
дров, деловой древесины и прочих грузов, идущих в адрес ближайших 
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заводов, а также для отправки продукции этих заводов в Москву. Рас¬ 
четный грузооборот пристани для первых лет эксплоатации запроектиро¬ 
ван в размере 39 000 г и в перспективе 50 000 т в навигацию. Причальный 
фронт пристани имеет длину 175 м и состоит из пассажирского причала 
длиной 75 м и грузового — длиной 100 м. Глубина у причалов при нор¬ 



мальном горизонте 3,38 дт. Для соединения пристани с общей дорогой 
устроен гравийный съезд шириной 10,0 /и. 

На портовой территории размерами 175 X95 м находятся служебные 
здания: контора пристани с пассажирским павильоном объемом 1 560 лі 3 
и деревянный склад площадью 24 X 12=288 м 2 . Перевалку штучных грузов 
намечено производить моторно-гусеничным краном типа ЯМ-Г грузо¬ 
подъемностью 2—6 т и катучими ленточными транспортерами. Прибываю¬ 
щие на пристань навалочные грузы — торф и дрова—должны подаваться 



Фиг. 133. Поперечный разрез по грузовому причалу пристани восьмого вида. 


из судов через бункеры по двум стационарным конвейерам в штабели вы¬ 
сотой 3 лі, на открытые площадки, расположенные по обеим сторонам 
склада, в расстоянии 12 лі от причала. Кроме того в числе перегрузочного 
механического оборудования пристани предусмотрены один штабеле¬ 
укладчик, пять двухколесных и две трехколесные багажные тележки, две 
площадки для выгрузки тарных грузов, две захватные рамки для пило¬ 
материалов и другой мелкий инвентарь. 


15 ЗШ. Путевые сооружения. 
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Пристань седьмого вида расположена в восточной части од¬ 
ного из водохранилищ канала и предназначена для обслуживания приле¬ 
гающей к району пристани группы промышленных .предприятий. 

Общий грузооборот этой пристани (химические грузы, лесные мате¬ 
риалы и пр.) запроектирован был ориентировочно на ближайшие годы 
в 15 000 т. Длина причала 100 ж. На территории пристани построен склад- 
навес площадью 616 ж 2 , а также жилой дом с конторой объемом 1 582 ж 3 . 
Грузы с судов на склад и обратно предположено переваливать при по¬ 
мощи двух кранов-дерриков грузоподъемностью 2 т. Территория пристани 
замощена на площади 5 830 ж 2 ; для сообщения с прилегающим районом 
устроен гравийный съезд шириной 8,5 ж. 

Пристань восьмого вида (фиг. 132 — план и фиг. 133 — по¬ 
перечный разрез) предназначена для обслуживания ближайшего районного 
центра, имеющего два механических завода, перчаточно-трикотажную фаб¬ 
рику и до 40 кустарно-кооперативных предприятий. 

Расчетный грузооборот этой пристани для первых лет эксилоатации 
предполагался в 86 500 т. Основные грузы: строительные материалы, 
сельскохозяйственные грузы и овощи. 

Пассажирооборот пристани рассчитан в навигацию до ЮОЪо человек. 
Глубина воды у причальной линии пристани при нормальном горизонте 
воды 3,35 ж. 

Причальный фронт пристани длиной 220 пог. ж состоит из грузового 
причала в 100 пог. ж и пассажирского причала в 120 пог. ж. Замощенная 
территория пристани имеет площадь 13 400 ж 2 . 

На портовой территории находятся: контора пристани с пассажирским 
павильоном объемом 1 560 ж 3 , крытый склад площадью 332 ж 2 , деревян¬ 
ные жилые двухэтажные дома с общим объемом 1 444 ж 3 , пожарный сарай 
объемом 291 ж 3 и уборные. 

Оборудование пристани было предусмотрено из двух моторных гусе¬ 
ничных кранов типа ЯМ-Г грузоподъемностью 2—6 т для перевалки на¬ 
валочных грузов (гравия, булыги) грейферами или саморазгружающи¬ 
мися ковшами из штабелей на территории пристани прямо в баржи, 
а штучных грузов — на площадках. 

Перемещение грузов по складу и по териртории пристани предпола¬ 
гается -производить электрокарами (4 шт.) с прицепными тележками 
(8 шт.) и багажными двух- и трехколесными тележками (20 шт.). Кроме 
того, на пристани установлены десятитонные автомобильные весы, трех- 
и двухтонные весы по 2 шт. и полуторатонные весы. 

В табл. 56 приведены сравнительные данные о грузообороте отдель¬ 
ных пристаней, длине причальных линий и площадях территории, крытых 
складов, открытых площадок и пассажирских павильонов. 


Таблиц а 56 

Сравнительная таблица грузооборота и оборудования пристаней 


Виды 

пристаней 

Г рузооборот пер¬ 
вых лет экспло- 
атации в ш 

Длина причаль- 
ьой линии в м 

Площадь терри¬ 
тории в м 2 

Площадь крытых 
складов в м 2 

Пассажирский 
павильон в м 2 

Площадь откры¬ 
тых площадок 
для склада гру¬ 
зов в м 2 

Второй . 

15 000 

100 

5 000 

280 

32 

4 300 

Третий . 

42 000 

ЮТ 

4 500 

300 

238 

4 204 

Пятый . 

34 000 

100 

10 400 

1 530 

— 

8 532 

Шестой. 

39 000 

175 

14 600 

288 

440 

8312 

Седьмой . 

15 000 

110 

5830 

308 

—■ 

5 100 

Восьмой. 

86 500 

225 

13 800 

340 

442 

7 865 
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Остановочные пункты на канале Москва — Волга построены 
трех видов и представляют собой небольшие пристани с незначительным 
грузо- и пассажирооборотом, предназначенные для остановки катеров, 
перевозящих местное население. 

Остановочный пункт первого .вида имеет причальную 
линию протяжением 25 лі с шириной территории 8,20 лг. К причалу оста¬ 
новочного пункта прилегает территория площадью 870 лі 2 , в середине ко¬ 
торой проходит съезд к существующему шоссе шириной 6,5 лі. 

Остановочный пункт второго вида расположен на берегу 
водохранилища. Протяжение его причальной линии также 25 ль К терри¬ 
тории остановочного пункта площадью 625 /и 2 примыкает подъезд шири¬ 
ной 6,5 лг, проложенный по специальной насыпи (фиг. 134). 



Остановочный пункт третьего вида представляет собой 
железобетонную эстакаду рамной конструкции с деревянным дебарка¬ 
дером. 

Причал имеет протяжение вдоль канала 9,70 т и ширину 16,14 ль 
Поперечный разрез его изображен на фиг. 135. 

Служебных зданий для пассажиров на остановочных пунктах не 
предусмотрено в предположении, что постройка их будет осуществляться 
позже по мере развития пассажирооборота. 

Энергоснабжение пристаней и остановочных пунк¬ 
тов. Мелкие пристани и остановочные пункты питаются электроэнергией 
от понизительных подстанций мачтового типа с трансформаторами по 
50 ква. Все подстанции приключены отпайками с разъединителями основ¬ 
ной линии 6 кв , питающейся от подстанции при шлюзах. 

Низковольтная сеть, обслуживающая пристани и остановочные 
пункты, как правило, осуществлена без разделения на силовую и освети¬ 
тельную сеть в силу малой величины нагрузки их и для сокращения рас¬ 
хода сетевого материала. 

Для присоединения моторов механизмов, установленных на открытом 
воздухе, от сети делаются ответвления, оборудованные чугунными ящи- 



Фиг. 135. Поперечный разрез причала остановочного пункта третьего вида. 
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Фиг. 136. План электрооборудования одной из пристаней. 
























нами; для энергоснабжения передвижных погрузочно-разгрузочных сна¬ 
рядов имеются герметические чугунные штепсельные розетки, размещен¬ 
ные в нескольких пунктах складской площади. 

Для освещения территории выбраны светильники «Широкоизлучатель». 

Схема электрооборудования одной из пристаней показана на фиг. 136. 

Высоковольтная линия 6 кв, от которой производится питание при¬ 
станских подстанций, проходит вдоль трассы канала и питает также под¬ 
станции заградительных ворот, водосбросов, паромных переправ и дру¬ 
гих мелких эксплоатационных сооружений канала. В основном эта линия 
питается от подстанции при шлюзах и разбита помощью разъединителей 
на ряд участков. 


ГЛАВА IV 

ТИПЫ И КОНСТРУКЦИИ ПОРТОВЫХ И ПРИСТАНСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ 

1. ГРУЗОВЫЕ И ПАССАЖИРСКИЕ ПРИЧАЛЫ 

В результате технико-экономического сравнения различных типов на¬ 
бережных конструкция стенки построенных набережных была принята 
в виде железобетонной стенки уголкового профиля на железобетонном 
ростверке, устроенном на деревянном свайном основании с передним 
шпунтом. 

При геологических условиях оснований набережных, состоящих по 
преимуществу из супесей и суглинков, залегающих слоями различной тол¬ 



щины, принятые типы набережных оказались наиболее экономичными и 
простыми для производства работ. 

Набережные разделены на секции длиной по 27,50 лі; катерная при¬ 
стань и нижняя оконечность разделены на секции длиной 20,0 и 20,35 л/ 
(фиг. 137). 

Железобетонная стенка высотой 5,20 м от низа ростверка до верха 
стенки в некоторых секциях .сделана в виде жесткой стенки уголкового 
профиля, а в других секциях — из бетонных массивов размерами 1,80 X 
X 0,90 X 1 лг, поставленных с перевязкой вертикальных и горизонтальных 
швов (фиг. 138 и 139). Для установки причальных тумб с задней стороны 
стенки выпущены железобетонные контрфорсы, жестко связанные с же¬ 
лезобетонным ростверком (фиг. 140). 

Железобетонный ростцррк под стенкой имеет ширину 5,0 лг и тол¬ 
щину 0,9 м и уложен на подстилающем слое бетонной подготовки толщи- 
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Фиг. 138. Поперечный разрез набережной грузовых при¬ 
чалов по а — б — тип стенки из бетонных массивов. 



Фиг. 139. Поперечный разрез набережной грузовых при¬ 
чалов по в—г — тип железобетонной стенки уголкозог* 
профиля. 


ной 0,10 іи. Для полной 
связи ростверка со свай¬ 
ным основанием головы 
свай заделаны в ростверк 
(сжатые сваи на глубину 
0,30 лг и вытянутые — на 
0,50 л) и снабжены спи¬ 
ральной арматурой. 

Свайное основание 
грузовых причалов (фиг. 
138 и 139) состоит из: 
а) переднего шпунта тол¬ 
щиной 17 си, длиной 
5,70 ум, забитого на глуби¬ 
ну 3,80 лі, б) одного ряда 
вертикальных свай, в ) од¬ 
ного ряда наклонных свай 
и г) четырех задних на¬ 
клонных свай, образую¬ 
щих козловые кусты. 

Диаметр сосновых 
свай в верхнем отрубе 
равен 26 см, длина свай 
7—8 м. Расстояние ме¬ 
жду сваями в продоль¬ 
ном и поперечном на¬ 
правлениях — 1 лі. 

Отбойная рама гру¬ 
зовых причалов (фиг. 
141) устроена в виде вер¬ 
тикальных отбойных 
брусьев сечением 0,15 X 
X 0,20 поставленных 
через 4 м друг от друга 
на специальных выступах 
и прикрепленных к стен¬ 
ке анкерными скрепляю¬ 
щими скобами. 

Конструкция при¬ 
чальных тумб показана 
на фиг. 142. 

Для понижения уров¬ 
ня грунтовых вод за стен¬ 
кой, позади ростверка, 
устроен обратный фильтр 
из песка и гравия в три 
слоя разной крупности 
фракций. 

Обратный фильтр 
осуществлен также и по¬ 
зади шпунта, в виде про¬ 
дольной траншеи, причем 
оба фильтра соединены 
между собой через 10 м 
такого же типа дренами. 

Отвод воды произ¬ 
водится через особые 
отверстия в шпунте про¬ 
тив фильтров. 
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Конструкция стенки набережных у пассажирского вокзала аналогична 
конструкции набережных грузовых причалов. 

Ростверк под стенкой набережной имеет ширину 5,0 м и толщину 
0,80 м; сваи имеют диаметр 24 см и длину 7,0 и 7,5 м (фиг. 143). 

Передний шпунт свайного основания сделан из брусьев толщиной 
17 см, длиной 3,10—3,25 м и до 9,50 м на участках слабых грунтов, встре¬ 
ченных во время забивки свай. 

Свайное основание центральной части набережной состоит из одного 
вертикального и трех наклонных рядов свай; задние два ряда наклонных 
свай образуют попарно козловые кусты. 

Высота армированной стенки без кордонного камня равна 5,0 м. 
Для. установки гранитных камней облицовки по фасаду всей стенки на- 



Фиг. 140. Поперечный разрез железобетонного контрфорса в месте 
установки причальной тумбы на грузовых причалах. 


бережной устроены ниши шириной 3,24 м с углублением на 0,30 м (фиг. 144). 
Облицовочные камни связаны с телом стенки анкерной арматурой, по¬ 
ставленной на цементном растворе (фиг. 145). На участках стенки ши¬ 
риной 0,76 м между нишами расположены отбойные брусья в три бревна, 
скрепленные с телом стенки анкерными скобами. В местах установки при¬ 
чальных тумб толщина стенки увеличена на 0,5 л и усилена армирован¬ 
ными контрфорсами толщиной 0,80 м ; кроме того на протяжении 2,0 м 
ширина ростверка увеличена до 5 ѵи, и свайное основание усилено одним 
козловым кустом из трех свай. 

Причальная стенка катерного причала устроена по типу пассажирских 
причалов из армированного бетона и с фасада облицована гранитом 
{фиг. 146). 

На фасаде стенки поставлены отбойные брусья из двух бревен через 
2,52 м. 
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Причалы очистительно-насосной станции состоят из шести проме¬ 
жуточных бычков, одного среднего и двух крайних бычков, соединенных 
между собой железобетонными мостиками пролетами^ по 9 ді_в свету; по 
мостикам уложены канализационные трубы (фиг. 147а и 1476). Средний 
и два крайних бычка соединены железобетонными траверзами с берего¬ 
выми устоями, с которых железобетонные лестницы поднимаются до 


Разрез а-а 




Фиг. 141. Детали отбойных приспособлений 
грузового причала. 

верхней площадки. К среднему береговому устою примыкает железобетон¬ 
ный смотровой колодец размером 2,70 X 4,25 м, от которого трубы идут 
к зданию насосной станции. 

Промежуточные бычки имеют размеры 2,5 X 2,0 м % а средние бычки 
3,5 X 2,0 м. На каждом бычке установлена чугунная причальная тумба; с ли¬ 
цевой стороны бычка перед тумбой устроен железобетонный прилив в виде 
охранного бруса размером 10 X 15 см. 
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Фиг. Н4. Общий вид стенки набережной пассажирских причалов 
до установки гранитной облицовки. 













































По среднему железобетонному мостику, соединяющему причал с бере¬ 
гом и имеющему конструкцию коробки, уложен трубопровод, служащий 
для отвода фекалий к насосной станции. Ширина мостика поверху 2,50 лі. 



Фиг. 148. Причал очистительно-насосной станции. 


пролег в свету 5,78 лг, сечение балок 0,80 X 0,25 .и. Пролет крайних мости¬ 
ков в свету 3,75 лг. 

Береговые крайние бетонные устои имеют прямоугольное сечение 
2,0 X 3,0 л?, а средние 2,0 X 3,7 лг (фиг. 148). 

2. ПРИСТАНИ И ОСТАНОВОЧНЫЕ ПУНКТЫ 

Глубина воды причалов пристаней канала была установлена от мини¬ 
мального летнего горизонта для первой очереди в 3,0 лі с доведением 
ее впоследствии до 3,5 лг, учитывая, что самые крупные, глубоко- 
сидящие суда с большой осадкой пройдут по каналу транзитом. Исклю¬ 
чение составляет лишь пристань седьмого вида, глубина у которой при¬ 
нята в 4,5 лі. 

В соответствии с геологическими условиями, а также ввиду незначи¬ 
тельного колебания горизонтов воды в канале пристанские набережные 
устроены на канале Москва — Волга по типу железобетонной стенки 
контрфорсного типа,* на деревянном свайном ростверке с передним 
шпунтом. 

Набережная стенка пристани второго вида с причалом длиной 100 лг 
состоит из пяти секций, из которых три типовые секции длиной по 
23,50 лі и два открылка — по 14,75 лГ. Сопряжение крайних секций с бере¬ 
гом имеет длину по 12,40 лг. Лицевая стенка набережной совместно с рост¬ 
верком имеет профиль уголкового сечения толщиной 0,22 лг; через 2,10— 
2,45 лг расположены контрфорсы толщиной 0,35 лг; для более надежной 
заделки труб и рымов в местах их установки толщина контрфорсов дове¬ 
дена до 1 лг. 

Ширина ростверка 3,50 лг, толщина его переменная от 0,75 до 0,90 лг. 
Свайное основание набережной стенки состоит из деревянного шпунта се¬ 
чением 17 X 24 слг, длиной 6,0 лг, забитого на 3,50 лг, и из деревянных вер¬ 
тикальных и наклонных свай. Вверху шпунт упирается в зуб ростверка и 
вертикальной нагрузки не несет, так как между ростверком и верхней го- 
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Фиг. 150. Поперечный разрез набережной остановочного пункта 
первого вида. 









ловой шпунта имеется зазор. За шпунтом набережной уложены обратные 
фильтры (фиг. 149). 

На кордоне причальной стенки установлено по одной тумбе и по 
одному рыму на каждую секцию. Отбойные приспособления на набережной 
пристани устроены в виде деревянных брусчатых рам, подвешенных це¬ 
пями на заделанных в стенку крюках. Так как геологические и прочие 
условия постройки пристани второго вида мало чем отличаются от усло¬ 
вий пристани пятого вида, тип набережной стенки, конструкция ее и 
основные размеры одинаковы на обеих пристанях. 

Пристань восьмого вида, имеющая грузовой причал 100 м и пасса¬ 
жирский 120 л, состоит из семи секций длиной 30, 23,3 и 15,05 л. 

Пристань шестого вида с длиной грузового и пассажирского прича¬ 
лов 175 л имеет восемь секций того же протяжения; пристань третьего 
вида, имеющая длину грузового причала 100,09 л, пассажирского — 150 лг 
и катерного—35 л, состоит из 12 секций той же длины. 

Конструкции набережных этих пристаней такие же, как описанные 
выше, и отличаются только размерами. 



Фиг. 151. Поперечные разрезы стенки набережной остановочного пункта второго вида. 


Швы между секциями стенок набережных заполнены досками толщи¬ 
ной 2 ел, покрытыми бензино-битумным раствором. 

Для предохранения бетона от выщелачивания стенки и ростверк со 
стороны засыпки покрыты в три слоя бензино-битумной обмазкой; с лице¬ 
вой стороны стенки окрашены битумной обмазкой. По фасаду стенки — 
для предохранения бетона от скалывания при навалке судна — в пределах 
защитного слоя бетона размещена сетка Рабица. 

Глубина у причалов пристани первого вида — 3,28 л. Набережная 
стенка состоит из пяти секций длиной по 30 л, из двух открылков длиной 
по 15 л. В каждой секции устроены по две причальные тумбы и заделаны 
по два рыма. Устройство шпунта, свайного основания и отбойных при¬ 
способлений аналогично с остальными пристанями. 

Конструкция набережных остановочных пунктов разнообразна. 

Конструкция набережной остановочного пункта первого вида анало¬ 
гична описанным выше набережным пристаней (фиг. 150). 

Остановочный пункт второго вида имеет набережную в виде контр¬ 
форсной бетонной стенки, основанной непосредственно на грунте (фиг. 151). 

Остановочный пункт третьего вида (см. выше фиг. 135) имеет плову- 
чий причал, соединенный с береговой железобетонной эстакадой двумя 
деревянными трапами, шарнирно закрепленными одним концом на при¬ 
чале и расположенными по обоим концам его. Для предупреждения на¬ 
вала судов на причал вблизи его забиты два куста деревянных свай. При¬ 
чал архитектурно оформлен в виде массива. 
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ГЛАВА V 


ПРИНЦИПЫ РАСПЕТА ПОРТОВЫХ И ПРИСТАНСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

1. РАСЧЕТ ПРИЧАЛОВ 

При назначении временных нагрузок на стенки набережных грузовых 
причалов рассматривались разные сочетания подвижных нагрузок, могу¬ 
щих находиться на призме обрушения. Они могут быть сведены к двум 
схемам: 

1, Первая схема загружения предусматривала наличие на стенке 
набережной нормального поворотного крана грузоподъемностью 2 г и 
автомашин грузоподъемностью 10 т, расположенных на призме обруше¬ 
ния. Эта схема дала нагрузку непосредственно под передней ногой крана, 
равную 1,55 т/м ' 2 и от автомашин 0,80 т/м 2 . 

При расположении на призме обрушения штабелей бутового камня 
с объемным весом 1,70 т/м 3 , высотой до 3,0 м нагрузка составляла 5,10 т/м 2 . 

2. Вторая схема загружения предусматривала наличие на стенке 
набережной портального крана грузоподъемностью 2 т и трех мощных 
паровозов в 150,0 т, расположенных на трех железнодорожных путях, па¬ 
раллельных кордону набережной. 

Эта схема дала следующие нагрузки на подошву шпал железнодо¬ 
рожных и подкрановых путей: под передней ногой крана 9,10 т/м/ под 
задней ногой 6,20 т/м/ под первым и вторым железнодорожным путем 
4,40 т/м 2 . 

Равномерно распределенная нагрузка при условии распространения 
давления в грунте под углом 45° получалась равной 4,3 т/м 2 . В качестве 
расчетной величины была принята равномерно распределенная нагрузка, 
равная 4 і/м 2 . 

При расчете набережной грузового причала как на прочность, так и 
на устойчивость всего сооружения были приняты следующие нагрузки: 

1. Равномерно распределенная временная нагрузка на призме обру¬ 
шения 4 т/м 2 . 

2. Навалка судна на стенку с учетом парусности от ветра в виде рав¬ 
номерно распределенной нагрузки 2 т/м 2 или 4 т/пог. м. 

3. Давление льда на стенку на отметке зимнего стояния воды в водо¬ 
хранилище 30,0 т/пог. м стенки. 

4. Натяжение троса причаливающих судов к набережной грузовых 
причалов 18,0 г (на одну причальную тумбу). 

5. Удар судна о стенку во время причаливания судов к стенке 30,0 т. 

6. Объемный вес песка обратной засыпки в состоянии естественной 
влажности 1,8 т/лі 8 , то же в состоянии полного насыщения 2,0 т/мР. 

7. Давление от засыпки за стенкой. 

8. Собственный вес конструкции набережной. 

Расчет стенки набережной, состоящей из свайного основания, железо¬ 
бетонного ростверка и вертикальной стенки, производился для следую¬ 
щих трех случаев загружения стенки временной нагрузкой. 

1. Нормальный экс-плоатационный случай: горизонты 
воды как в водохранилище, так и за стенкой находятся на одной отметке; 
временная нагрузка 4 т/м 2 находится тіа призме обрушения, и швартую¬ 
щееся судно дает натяжение троса 18 т на одну причальную тумбу. 

При этом получаются максимальные усилия в козловых сваях, кото¬ 
рые работают на выдергивание. При тех же предположениях рассчитыва¬ 
лись тумбовый контрфорс и причальная тумба. 

2. Ремонтный с л у чай: горизонт воды за стенкой на 1 м выше, 
чем в водохранилище; временная нагрузка находится на призме обруше¬ 
ния и над ростверком. В этом случае получаются максимальные усилия 
в сжатых сваях, а также максимальные изгибающие моменты в ростверке. 
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3. Промежуточный случай: уровень воды .в водохранилище 
находится на зимних отметках (на 2 м ниже летних), а за стенкой уровень 
грунтовых вод находится на 1 м выше (т. е. на 1 м ниже летних в водо¬ 
хранилище), временная нагрузка в 4 т/м 2 3 расположена на призме обруше¬ 
ния. Этот случай может иметь место в период предвесенней сработки водо¬ 
раздельного бьефа. 

Расчет верхней надстройки железобетонной стенки произведен как 
жесткой стенки уголкового профиля, имеющей своим основанием железо¬ 
бетонный ростверк, находящийся на свайном основании. 

Расчет свайного основания произведен по методу Ноккентведа. 

Для упрощения расчета при наличии шпунтовой передней стенки один 
погонный метр (по гребню) шпунта принят за одну сваю, имеющую сход¬ 
ный диаметр с рассчитываемыми сваями. 

Расчет шпунтовой стенки на действие горизонтальных сил распора 
грунта (активного давления) произведен по графоаналитическому способу 
Ломейера. 

Расчет железобетонного ростверка произведен как неразрезной железо¬ 
бетонной балки, лежащей на многих опорах, которыми являлись поддер¬ 
живающие стенку сваи; ростверк рассчитан как в поперечном, так и 
в продольном направлениях. 

Поверка устойчивости набережных стенок против скольжения по ци¬ 
линдрической поверхности произведена по методу Крея. Координаты цен¬ 
тров кривой скольжения были определены либо по таблицам Феллениуса 
либо путем непосредственного подбора. 

Для пассажирского вокзала расчетные данные оставались те же, что 
и для набережных ігрузовых причалов с той разницей, что равномерно 
распределенная подвижная нагрузка на портовой территории на призме 
обрушения была принята в 2 т/м 2 . 

Для расчета набережных катерной пристани временная нагрузка на 
призме обрушения была уменьшена до 1 т/м 2 , навалка судна на стенку — 
до 2 т/пог. м и натяжение троса на одну причальную трумбу до 10 т. 

Для расчета опор причала очистительной насосной станции величина 
удара от навалки судна была принята равной 30 г. 

Для расчета железобетонных мостиков была принята равномерно рас¬ 
пределенная нагрузка от толпы, равная 0,40 У/м 2 , и сосредоточенная — 
равная весу двух цистерн — 0,80 т. 

2. РАСЧЕТ НАБЕРЕЖНЫХ ПРИСТАНЕЙ 

При статических расчетах стенок набережных пристаней на прочность 
и на устойчивость были приняты те же расчетные данные с той лишь 
разницей, что равномерно распределенная временная нагрузка на призме 
обрушения и над ростверком взята 3 т/м 2 для всех пристаней за исключе¬ 
нием одной, у которой распределенная нагрузка принята 3,5 г/м 2 для 
грузовых причалов и 1 т/м 2 для пассажирских причалов. 

Ввиду возможности работы у причалов гусеничных кранов грузо¬ 
подъемностью 2—б т стенки грузовых причалов были рассчитаны также 
на сосредоточенную вертикальную нагрузку в 11 т, расположенную на рас¬ 
стоянии 1 м от кордона набережной. 

Расчет набережных произведен для нижеследующих случаев: • 

1. Эксп л оатац ионный случай — с временной равномерно 
распределенной нагрузкой над ростверком; горизонт воды в канале ниже 
горизонта воды за стенкой на 1 м. 

2. Эксллоатационный случай — при отсутствии временной 
нагрузки над ростверком при той же разнице в горизонтах воды. 

3. Ремонтный случай — горизонт воды в канале и за стенкой 
на уровне дна акватории, временная нагрузка отсутствует. 

Наиболее тяжелыми для работы свайного основания и шпунта оказа¬ 
лись эксплоатационные случаи загружения. 
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Расчет свайных оснований набережных пристаней и расчет передних 
шпунтов произведен аналогично расчету грузовых причалов Северной 
гавани* 

Определение горизонтальной силы—реакции свайного основания, 
действующей на головы козловых свай, произведено методом Меллера. 

Реакция свайного основания учитывалась как дополнительная гори¬ 
зонтальная сила к основному распору (активное давление грунта). 

Распор грунта за стенкой определен как активное давление с учетом 
действия временной нагрузки на призме обрушения и степени влажности 
грунта. 

Глубина забивки свай была определена по формулам для «висячих 
свай», учитывающим только трение по боковой поверхности. 

Расчет лицевой стенки набережных произведен для различных расчет¬ 
ных схем: 

а) как плиты, закрепленной по трем сторонам (закрепление в контр¬ 
форсах и ростверке) и опертой на четвертую сторону (на кордонную 
балку); 

б) как неразрезной балки с опорами на контрфорсах; 

в) как плиты, закрепленной по всем четырем сторонам. 

Расчет ростверка набережных производился в двух взаимно перпенди¬ 
кулярных направлениях. В поперечном направлении ростверк рассчитан как 
консольная плита, закрепленная по линии второго ряда свай, считая от 
шпунта. В продольном направлении из ростверка для расчета были выде¬ 
лены две плиты — одна примерно из средины ростверка и другая — из 
хвостовой его части шириною 1,0—1,10 м; эти плиты рассматривались как 
балки, находящиеся в статическом равновесии под действием внешних сил. 


3. РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА НАБЕРЕЖНЫХ 
I. Максимальные усилия в свайном основании набережных (в ш): 
а) грузовые причалы + 17,5 (сжатие) - 8,0 (растяжение) 


б) пассажирские 

+ 16,0 

* 

8,0 

в) катерные 


- + 16,0 

ш 

— 7,0 

г) пристань первого 

вида 4-18,70 

9 

— 14,40 

д) 

второго 

* -И 8,25 

» 

— 14,48 

е) 

третьего 

. + 18,40 

п 

— 11,60 

ж) 

пятого 

. + 18,25 

9 

— 14,48 

з) 

шестого 

. +17,60 

м 

•— 15,30 

и) 

седьмого 

. +19,50 

м 

—15,50 

ь) 

ВОСЬМО! О 

. + 18,50 

0 

— 13,00 


П. Минимальные коэфициенты устойчивости сооружений по Крею: 


а) грузовые причалы.1,10 

б) пассажирские ..1,30 

в) катерные „ ..1,17 

г) пристань первого вида.1,13 

д) . второго * .1,22 


е) пристань третьего вида.1,27 

ж) „ пятого „ 1,22 

з) „ * шестого . . . ... 1,17 

и) * седьмого.1,15 

к) „ восьмого г .1,41 


В табл. 57 приведены объемы работ и укрупненные измерители по 
набережным, представляющие практический интерес, как результат произ¬ 
веденного конструирования и расчетов сооружений. 


ГЛАВА VI 

РАСЧЕТНЫЕ СХЕМЫ МЕХАНИЗАЦИИ ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ 
РАБОТ II ТИПЫ МЕХАНИЗМОВ 

1. РАСЧЕТНЫЕ СХЕМЫ МЕХАНИЗАЦИИ ПРИЧАЛОВ 
а) Причалы для штучных грузов 

Грузооборот штучных грузов был запроектирован для причалов 
к концу пятилетия с начала эксплоатации в 400 000 т. Считалось, что все 
грузы прибывают и отправляются на баржах размерами 100 X 14X3,5 лі, 
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17 35-13. Путовые еооружпжн. 














.Таблица объемов работ и укрупненных пзмернтелей но набережный 
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грузоподъемностью 3 900 т. Максимальное суточное поступление груза 
с учетом коэфициентов неравномерности должно было составлять 3 872 г. 

При принятой средней интенсивности перегрузочных операций 
у одного причала в 2 000 тв сутки и с расчетом на развитие перевалки этих 
грузов потребное количество причалов было определено в 3 872:2 000 = 
= 1,93, кругло 2. 

Длина каждого из грузовых причалов была принята равной ПО п 
соответственно длине расчетного судна. 

Схема механизации. Вцгрузка из судов на портовую террито¬ 
рию штучных грузов (цемент, алебастр, химические грузы, хлебофураж, 
плодоовощи и пр.), транспортируемых обычно в мешках, бочках, ящиках, 
кипах, была запроектирована береговыми электрическими портальными 
кранами грузоподъемностью 2 т (при максимальном вылете), подающими 
грузы непосредственно на рампы складов. Далее предполагалось, что 
грузы укладываются на прицепные тележки, транспортируемые электро- 
карами внутрь склада к штабелеукладчикам, складывающим груз в шта¬ 
бели (фиг. 152). 

При отправке штучных грузов со складов на автотранспорт грузы за¬ 
бираются со штабелей теми же штабелеукладчиками и отвозятся к авто¬ 
машинам на электрокарах с прицепами. 

Принимая, что через склады пройдет 75% всего грузооборота, годо¬ 
вой грузооборот склада составит для первых лет эксплоатации канала 
75 750 т. Отсюда с учетом сроков хранения штучных грузов (см. выше, 
табл. 54) вместимость складов первой очереди составит 1 764 т. 

Нормы нагрузки на 1 дГ 2 складской плоідади были приняты следую¬ 
щие: цемент в бочках — 0,9 т, химические грузы — 0,5 г, хлебофураж — 
2 т, для плодоовощей в упаковке — 0,8 т , для прочих— 1 т. 

Соответственно с этим необходимая полезная площадь крытых скла¬ 
дов для штучных грузов определялась в 1 509 уи 2 , а с учетом 20% на про¬ 
ходы внутри склада общая площадь крытых складов составила 1 509* 1,2 = 
= 1811 м 2 . 

При размере склада в плане 40 X 20 м и площади одного склада 
в 800 м 2 количество потребных крытых складов составляет 1 811:800 = 
= 2,26, кругло три крытых одноэтажных склада. Для взвешивания грузов 
в каждом крытом складе предусматривалось двое врезных весов. 

Учитывая необходимость хранения под крышей и других грузов, был 
добавлен еще один крытый одноэтажный навес. Таким образом на прича¬ 
лах для штучных грузов длиной 220 м были запроектированы расположен¬ 
ные в одну линию параллельно причалам четыре крытых железобетонных 
одноэтажных склада общей площадью 3 200 лі 2 . 

Склады устроены с верхними световыми фонарями (фиг. 153 и 
фиг. 154). 

Между складами оставлены поперечные проезды. Кроме того позади 
складов устроены асфальтовые площадки площадью до 5 000 лГ 2 для 
штучных грузов, которые могут храниться на открытом воздухе. 

На территории грузовых причалов было запроектировано уложить 
пять железнодорожных путей: три на площадке между линией кордона и 
первой линией складов, а два пути между первой и второй линиями 
складов. 

С этой целью и были установлены береговые краны портального 
типа, так как они допускают прокладку под ними железнодорожных путей. 

Расчет количества портальных кранов. Техническая 
производительность электрического портального крана грузоподъем¬ 
ностью 2 т принята согласно приказу б. Наркомвода № 42 от 13 марта 
1936 г. (судовые и портовые нормы на 1936 г.) и № 251 от 14 мая 1937 г. 
для генеральных грузов 40 г в час при работе с тележками и отвозкой 
грузов по площадке на расстояние 25 м и для плодоовощных грузов 
28 т в час. 

При работе электрических кранов в течение 20 час. в сутки суточная 
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Фиг. 152. Поперечный разрез по грузовому причалу для штучных грузов. 






производительность крана определена в 800 т для генеральных грузов и 
в 560 т для плодоовощных грузов. При этих нормах необходимо иметь 
на причалах три крана. 

Исходя из увеличения производительности труда, достигнутого при¬ 
менением стахановских методов, норма выработки за смену бригады из 
11 человек принята в 213 т. 



Часовая норма бригады 213:8 = 27 г. Отсюда число бригад на ка¬ 
ждый кран за одну смену 40 : 27 = 1,5. 

Количество площадок или ковшей для выгрузки из судов штучных 
грузов составит: площадок по числу бригад 2 шт., для крана 1 шт. и за¬ 
пасных 2 шт., всего 5 шт. на кран. 



Фиг. 154. Крытые склады. План. 


Количество электрокар. Использование электрокар было 
предположено в качестве тягача для перевозки грузов на двух при¬ 
цепных тележках. Грузоподъемность состава, состоящего из электрокара 
и двух прицепных тележек, составляет 2 г, что соответствует грузо¬ 
подъемности крана. Число электрокар и тележек рассчитано" по обще¬ 
принятым методам и определилось в три состава на один кран (с учетом 
запасного состава). Штабелирование грузов в складах должно произво¬ 
диться штабелеукладчиками. При теоретической суточной производитель¬ 
ности одного штабелеукладчика в 240 т требуется" иметь четыре штабеле- 
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укладчика. Для операций по разгрузке груженых тележек в складах и по 
укладке грузов в штабели требуется иметь в одну смену двух рабочих и 
одного механика при каждом штабелеукладчике. 

Учитывая, что суточная .производительность состава из двух прицеп¬ 
ных тележек составит 20 • 20 = 400 г, число составов для подачи грузов 
со складов на автомашины при грузообороте в 101 000 т было принято 2. 

На тароупаковочном и штучном грузе с вывозкой из склада норма 
выработки за смену на одного человека была принята 8,2 т, или за три 
смены около 25 г. 

Отсюда для погрузки на автотранспорт требуется иметь неквалифи¬ 
цированных рабочих: 


0,75 • 101 000 
180 ♦ 25 


17 человек, или по 4 человека на смену. 


Полученные расчетные данные определили следующую потребность 
в механизации и рабочей силе для двух причалов штучных грузов 1 : 


а) Механическое оборудование 
Электрических портальных кранов . 3 шт. 


Площадок для кранов 3X5 . . . .15 „ 
Электрокар 3X3 ......... 9 „ 

Прицепных тележек 3 X 2 X 3 . . . 18 „ 
Штабелеукладчиков.4 „ 


б) Рабочая сила 


Крановщиков на одну смену . . . 3 

Механиков.4 

Водителей . 9 


Итого квалифицированной рабочей силы 
на одну смену 16 человек. 


Пропускная способность двух причалов для генеральных грузов при 
грузообороте 101 000 т в год и при длине причалов 110-2 = 220 м была 
определена в 

101 000 лал л 
——- = 460 т на 1 пог. м в год. 


При увеличении грузооборота пропускная способность причалов при 
выбранной механизации будет быстро возрастать. 


б) Причалы для лесных грузов 

Грузооборот. Прибытие лесных грузов в гавань № 1 в открытых 
баржах различных размеров было намечено в размере: 

для первых лег эксплоатацин канала.80000 т 

к концу первого пятилетия эксплоатацин канала .320000 „ 

Максимальное суточное поступление груза с учетом коэфициента не¬ 
равномерности равно 2 667 т. 

Исходя из принятой средней интенсивности перегрузочных операций 
у одного причала в 2 000 т в сутки и с расчетом на развитие перевалки 
этих грузов было запроектировано — 2 667:2 000=1,33, кругло 2 при¬ 
чала. 

Схема механизации. Круглый лес и дрова запроектировано вы¬ 
гружать из судов электрическими портальными кранами грузоподъем¬ 
ностью 2 т (посредством стальных стропов или сеток) и укладывать не¬ 
посредственно в штабели первой линии, расположенные вдоль причалов, 
с применением, где это окажется возможным, штабельных элеваторов для' 
леса. Выгрузку пиломатериалов предполагалось производить кранами по¬ 
средством специальных захватов в виде металлических рамок. Отгрузку 
круглого леса, пиломатериалов и дров из штабелей в автомашины наме¬ 
чалось производить гусеничными кранами грузоподъемностью от 2 до 6 т. 

С увеличением грузооборота отвозка лесоматериалов с причала на 
склады может производиться автолесовозами, а выгрузка дров — особыми 
дровотасками. 

1 Всюду приводятся проектные данные, исчисленные в то время на основе действовав¬ 
ших тогда нормативов. Сейчас они нуждаются в значительных коррективах. 
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Емкость складов. Принимая, что через складскую площадку 
пройдет 75% всего грузооборота, годовой грузооборот склада лесомате¬ 
риалов для первых лет эксплоатации канала определили, в 60 000 т. При 
сроке хранения 6 суток (табл. 54) вместимость складов должна была со¬ 
ставить 2 000 т. 

Складочная площадь для лесоматериалов представляет собой откры¬ 
тую спланированную площадку, разделенную поперечными дорогами ши¬ 
риной 10 м. 

Портальные краны. Техническая производительность электри¬ 
ческого портального крана грузоподъемностью 2 т была принята согласно 
приказу Наркомвода (№ 42 от 13 марта 1936 г.) для круглого леса и пи¬ 
ломатериалов 40 г в час, или 40*20 = 800 т в сутки, и для дров 20 т 
в час, или 20*20 = 400 т в сутки. 

Такая грузоподъемность крана позволяет захватывать стропом шесть 
бревен длиной 6,5 ли, диаметром 0,3 м, общим весом 1,64 г, оставляя 0,3— 
0,4 т на вес самого захвата. При этих условиях считалось необходимым 
иметь на причалах для леса один кран. 

Норма выработки за смену бригады из трех человек для укладки леса 
в стропы или сетки в трюме судна согласно указанным выше нормам была 
принята: 

~ ЬІ_ = іі,7~і2 тп в час. 

О 

Отсюда число бригад на один кран определялось в 40:12 = 3,3, 
кругло 3 бригады, или 9 человек. 

Гусеничные краны. Суточная производительность моторного 
гусеничного крана грузоподъемностью 2—6 г по приказу б. Наркомвода 
№ 42 1936 г. при 18 час. работы в сутки: 25* 18 = 450 т. 

Соответственно этому числу потребных гусеничных кранов на первые 
годы эксплоатации для отгрузки поступающих со склада лесоматериалов 
было исчислено в 

180 °450 = °’ 74 ' К РУ ГЛ0 олин к Р ан - 

Для освобождения лесоматериалов при выгрузке в штабели от троса, 
освобождения крюка и отправки груза принималось 2 человека в одну 
смену. Для укладки лесоматериалов в штабели — 2 человека и для укладку 
лесоматериалов на автотранспорт — 4 человека. Отсюда общая потреб¬ 
ность в неквалифицированных рабочих в одну смену%определялась в 17 че¬ 
ловек, а на три смены — 51 человек. 

Потребность в квалифицированных рабочих исчислялась на одну 
смену: 

Крановщиков на портальных и гусеничных кранах.2 

Механиков на штабелере для пилолеса.1 

Итого 3 человека 


Штабельные элеваторы. Производительность штабельного 
элеватора по данным Ленинградского порта была принята в смену 
27 стандартов или в сутки 27*3 = 81 стандарт общим весом 81* 4,67 X 
X 0,64 = 242 т. Цикл штабелеукладчика был принят в 3 мин., число циклов 
в час — 20. Количество поднимаемого груза в течение одного цикла при 
работе 22 часа в сутки равно: 


■суг } = 0,55 тп. 


Потребность штабелеров для выгрузки пиломатериалов в штабели и 
для разгрузки их на автомашины исчислена: 

2-975Э л .. . 

1807242 = °’ 40 > Кр У ГЛ0 *• 





Циклов операций по подъему лесоматериалов в штабели и отгрузке со 
штабелей на автотранспорт моторно-гусеничными кранами принималось 
до 30 в час, т. е. моторный кран должен был успевать производить подъем 
лесоматериалов в штабель в промежуток времени не больший, чем потре¬ 
буется для поворота портального крана с грузом. 

Пропускная способность двух причалов для лесоматериалов и дров 
в первые годы эксплоатации при грузообороте 80 000 т и при длине при¬ 
чалов 220 м принималась в 80 000 : 220 = 364 г//юг. м. 

в) Причалы для навалочных грузов (бутовый камень, песок, гравий) 


Грузооборот. Прибытие навалочных грузов в гавань № 1 в от¬ 
крытых баржах различных размеров было намечено в следующих 
цифрах: 


Род груза 

В первые годы экспло- 
атацин канала 

К концу первого пятилетия 
с начала эксплоатации канала 

Бутовый камень . 

95000 ш 

ЗС0000 т 

Песок . 

100 000 . 

200 000 . 

Гравий . 

30 009 „ 

1 

і 

140 000 . 


Максимальное суточное поступление грузов в тоннах с учетом не¬ 
равномерности прибытия равно: 


Род груза 


В первые голы экспло- 
атаііин канала 


К концу первого пятилетия 
с начала эксплсагаиии канала 


Бутовый камень 
Песок .... 
Гравий . 


635 

670 

200 


2 000 
1330 
935 


Итого 


1 505 


4 265 


Исходя из принятой средней интенсивности перегрузочных операций 
у одного причала 2 000 т в сутки и из грузооборота к концу пятилетия, 
предусматривалось устройство 4 265:2000 = 2,1, кругло 2 причалов, из 
них один для перегрузки бута и один для песка и гравия. 

Схема механизации. Выгрузку бутового камня было намечено 
производить автоматически закрывающимися и открывающимися кюбе- 
лями емкостью 1 л 3 и легкими грейферами нормального типа емкостью 
1,0—1,5 лі 3 . 

Так как на других причалах двухтонные портальные краны не имеют 
двухбарабанных лебедок, необходимых для операций с двухканатными 
автоматически действующими кюбелями, то для перегрузки бутового 
камня было запроектировано применение моторных гусеничных кранов 
грузоподъемностью 2—6 т, которые должны подавать груженые вручную 
в трюме судна кюбели непосредственно в штабели на берегу без промежу¬ 
точной транспортировки. 

Погрузка камня из штабелей на автомашины должна была произво¬ 
диться такими гусеничными кранами посредством легких грейферов 
типа «Полип» емкостью 0,7 м 3 . 

К концу первого пятилетия эксплоатации канала выгрузку бутового 
камня было намечено производить портальными электрическими кранами 

264 








грузоподъемностью 7,5 г, 
работающими с грейфе¬ 
рами мощного типа, с по¬ 
следующей транспорти¬ 
ровкой груза внутри 
склада в кюбелях или по¬ 
средством катучего мо¬ 
стового перегружателя. 

Выгрузку песка и 
гравия из судов было на¬ 
мечено производить по¬ 
средством мостового пе¬ 
регружателя, перекры¬ 
вающего широкую склад¬ 
скую площадь и имею¬ 
щего движение вдоль 
причала (фиг. 155). Гру¬ 
зы поднимаются грей¬ 
ферной лебедкой грузо¬ 
подъемностью 5г,переме- 
щаемойна перегружателе. 

После заполнения 
складов первой линии 
груз может передавать¬ 
ся в глубину складской 
территории передвиж¬ 
ными транспортерами. 

Погрузка песка и 
гравия со склада на авто¬ 
машины должна была 
осуществляться посред¬ 
ством особого погрузчи¬ 
ка на гусеничном ходу. 

Так как стоимость 
мостового перегружате¬ 
ля для выгрузки песка 
и гравия, заявленная 
заводом, значительно 
превышала сметную сто¬ 
имость механизации 
этого причала, то на 
причалах грузовой га¬ 
вани был поставлен пя¬ 
тый портальный кран 
грузоподъемностью 2 г 
по типу уже установлен¬ 
ных. 

Хранение бутового 
камня, песка и гравия 
намечалось на открытой 
мощеной портовой тер¬ 
ритории. 

Для взвешивания ав¬ 
томашин при выездах 
с портовой территории 
были запроектированы 
десятитонные автомо¬ 
бильные весы в количе¬ 
стве 2 шт. 




Фиг. 155. Поперечный разрез по причалу для песка и гравия. 



Расчет количества моторы о-г усеничных к р а и о в. Су¬ 
точная производительность моторно-гусеничного крана была принята, как 
указано выше, 25*18 = 450 т при работе кюбелями объемом 1 лг*. 

Число потребных моторно-гусеничных кранов в первые годы эксплоа- 
тации при максимальном суточном поступлении бутового камня в 635 т 
должно было составить: 

635 : 450= 1,41, кругло 2 крана. 

Для отгрузки камня из штабелей на автомашины предназначались 
моторно-гусеничные краны того же типа и той же технической производи¬ 
тельности. 

Поэтому число кранов для отгрузки камня из штабелей должно было 
составить: 

71 250 л 00 

18б ~ * 4 5 й =0 >88, Кругло 1 кран. 

Кран оборудован двумя грейферами типа «Полип» и двумя грейфе¬ 
рами нормального типа. 

Количество кюбелей для выгрузки камня определялось по следующему 
расчету: 


Кюбелей для нагрузки камня в трюме судна (тремя бригадами) . . . . 3 

Кюбелей для выгрузки гусеничным краном. 1 

Запасных кюбелей.2 


Всего 6 

Отсюда для двух кранов требуется 2*6=12 кюбелей. 

Продолжительность рабочего процесса крана 129 сек., или 2,15 мин. 
Число циклов в час 60:2,15 = 30. 

Для обслуживания гусеничных кранов было намечено по одному кра¬ 
новщику и одному рабочему на каждый кран в одну смену. Поэтому 
квалифицированных рабочих (крановщиков) должно быть на 3 смены 
и 3 крана: 

3 • 3 • 1 = 9 человек. 

Пропускная способность причала для бутового камня 
в первые годы эксплоатации при грузообороте 95 000 т в год должна была 
составить 95 000 : ПО = 860 т. 

2. ТИПЫ ІІОГРУЗОЧПО-РАЗГРУЗОЧНЫХ МЕХАНИЗМОВ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Основное погрузочно-разгрузочное оборудование, принятое на канале 
Москва — Волга, состоит из электрических портальных кранов, моторно¬ 
гусеничных кранов, штабелеукладчиков, электрокар, тележек и прочих 
мелких механизмов. 

Портальные электрические краны с шарнирно-сочлененной стрелой 
грузоподъемностью 2 т и с максимальным вылетом стрелы 17,2 м по¬ 
строены заводом подъемных сооружений им. Кирова в Ленинграде и 
служат в основном для перевалки штучных и лесных грузов (фиг. 156), 
являясь в настоящее время по своей конструкции и эксплоатационным ка¬ 
чествам лучшими образцами среди других существующих у нас и за гра¬ 
ницей кранов. 

Портальная конструкция кранов позволяет располагать автогужевые 
проезды или железнодорожные пути непосредственно вдоль кордона на¬ 
бережной, не загромождая портовой территории, и дает возможность пере¬ 
давать грузы с судов на берег и обратно по кратчайшему расстоянию. 
Подвижность кранов вдоль набережной облегчает установку их против 
люков стоящих у причала судов и позволяет в случае надобности сосредо¬ 
точивать нужное количество кранов в любом месте у причалов. 

Каждый кран состоит из поворотной части, включающей в себя раму, 
каркас, стрелу, механизмы подъема груза, поворота и изменения вылета 
стрелы, и из смонтированной на сварном портале ходовой части, состоя- 
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щей из цевочного барабана, механизма передвижения, кабельного бара¬ 
бана и противоугонных захватов. 

Стрела крана состоит из шарнирно-сочлененных частей — стрелы 
в виде решетчатой формы, соединенной шарнирно с рамой поворотной 
платформы и уравновешенной балансиром, и из хобота, представляющего 
собой рычаг, шарнирно соединенный с верхней частью стрелы. 

Все механизмы кранов приводятся в движение при помощи электро¬ 
моторов переменного трехфазного тока напряжением 220/380 я, который 
подводится к кранам гибким бронированным кабелем от штепсельных ко¬ 
лонок, расположенных под крановыми путями. 

Подъем и спускание груза производятся посредством грузозахватных 
приспособлений (стропов, ковшей, площадок). 



Фиг. 156. Электрический портальный кран грузоподъемностью 2 т. 


Основная техническая характеристика порталь¬ 
ного крана: 

Грузоподъемность 2 т при любом вылете. 

Вылет максимальный—17,20 м. 

» минимальный — 5,20 м. 

Высота подъема (ход крюка) 28,0 м. 

Скорость подъема груза 63,5 м/мин. 

» поворота крана 2 об/мин. 

» передвижения портала без груза — 30 т/мин. 

Максимальное давление на каток с грузом в рабочем состоянии и при 
давлении ветра в 40 кг/м 2 — 11 320 кг. 

Общий вес крана — 44 500 кг. 

Расстояние между осями подкрановых рельсов — 6 м. 

Число ведущих катков — 4. 

Коэфициент устойчивости крана относительно прикордонного 
рельса— 1,23. 
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Характеристика моторного оборудования порталь¬ 
ного крана: 

Мотор для подъема груза марки КТ 300/756 мощностью 30 кет. 

„ поворота крана марки КТ 75/1004 — 7,5 кет. 

„ изменения вылета стрелы крана марки КТ 22/1002 — 2,2 кет . 

, передвижения портала марки КТ 110/755 — 14 кет. 

Техническая производительность портального крана для легких штуч¬ 
ных грузов (плодоовощи, химические грузы и т. п.) составляет 28 т в час, 
для тяжелых (цемент, хлебофураж, кирпич, дрова, камень) 40 г в час. При 
работе 20 час. в сутки суточная производительность крана составит от 
560 до 800 т. 

Подкрановые пути для портальных кранов устроены из рельсов типа 
Иа, уложенных на коротких сосновых шпалах по балластному щебеноч¬ 
ному слою толщиной 45 см. Шпалы длиной 1,20 м и поперечным сечением 
23 X 17 см уложены на взаимном расстоянии 0,32 м (в свету). 

Протяжение рельсов портальных кранов составляет 2*665=1 330 пог. м. 

Среднее давление от ноги портального крана на поверхность балласта 
под шпалой составляет 4,11 кг/ см 1 < 6 к г/см 2 . 

Наибольшее давление на поверхность засыпки за стенкой набереж¬ 
ной— 0,48 к г/ см 2 <1,5 кг/см 2 . 

М о т о р н о-г усеничные краны грузоподъемностью 

2—6 т 

Так как двухтонные портальные краны по своей конструкции не 
имеют двухбарабанных лебедок, необходимых для работы с грейферами 
типа «Полип» емкостью 0,7 лі 3 и кюбелями емкостью 1 лі 3 , то для выгрузки 
камня, песка и гравия кюбелями или грейферами как у причалов, так и 
внутри складов были изготовлены моторно-гусеничные краны с грейфер¬ 
ной лебедкой типа ЯМІГ завода им. Январского восстания в Одессе 
(фиг. 157) грузоподъемностью 2—6 т. 

Техническая производительность моторно-гусеничных кранов была 
принята в 25 т в час или 18*25 = 450 т в сутки. 

Характеристика моторно-гусеничного крана приведена в табл. 58. 


Таблица 53 


Показатели 

| При штучных грузах 

При работе 
с грейфером 

Грузоподъемность в т . 


6 

3 

•> 

3 

Высота подъема в м . . 


12,1 

10,3 

7,9 

10,3—12,1 

Вылет стрелы в м . . 

. . . . 

5.2 

8,0 

' 10,5 

4,8-8 

Расстояние С (фиг. 157) в 

м . . . 

1,5 

і 

1,2 

1,1 

— 

Скорост 

ь передвижения крана 

» . 

. 1,25 км/нас 


9 

вращения крана . 

.... 

. 2,50 об/мин 


9 

подъема груза . . . 

. . . 

. 15,2 м/мин 


• 

9 

грейфера . . 

. . . 

. .30,4 . 


Общий 

вес крана 

. 

. 

. 33,5 т 



Электрокары, прицепные и багажные тележки 
Электрокары выбранного типа имеют следующую характеристику: 
грузоподъемность— 1,5 т. Скорость — от 3 до 9 км в час. 

Необходимая ширина прохода для поворота под прямым углом—1,5 м. 
Нормальная продолжительность работы—5 час. 

Мотор постоянного напряжения — 80 в. 

Для перевозки разных штучных грузов изготовлены прицепные рес¬ 
сорные тележки грузоподъемностью каждая до 1 т. Тележки деревянные 
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четырехколесные; все четыре колеса обтянуты резиной и сделаны пово¬ 
ротными по типу автомобильных. Колеса устроены на шариковых или ро¬ 
ликовых подшипниках. Поворот осуществляется металлическим дышлом, 
служащим одновременно и сцепным приспособлением. Тележки должны хо¬ 
дить в составе поезда, состоящего из двух груженых или четырех порож¬ 
них тележек. 

Габаритные размеры тележки: платформа для груза 2 100Х 1 000 мм; 
высота платформы от уровня земли — 663 мм. 

Багажные двух- и трехколесные тележки предназначены для пере¬ 
возки ручного багажа и штучных грузов вручную. Платформы их имеют 
размеры 1 850 X 900 мм; высота платформы от уровня земли 365 мм. 



Фиг. 157. Моторно-гуссші'гный кран грузоподъемностью 2—б т. 


Все тележки изготовлены Дмитровским механическим заводом Строи¬ 
тельства канала Москва—Волга. 

Электрические вертикальные передвижные шта¬ 
белеукладчики предназначены для укладки штучных грузов в шта¬ 
бели в складах грузовой гавани и на пристанях канала (фиг. 158). 

Питание всех механизмов штабелеукладчиков осуществляется трех¬ 
фазным током напряжением 300 в но гибкому кабелю, присоединяемому 
к штепселям, заделанным в стенах складов. 

Станина штабелеукладчика складная для прохода через двери складов. 
Грузоподъемность штабелеукладчика — 0,5 т; максимальная высота подъ¬ 
ема — 3,25 лі; скорость подъема груза — 7,5 м/мин. 

Штабелеукладчики изготовлены заводом подъемно-транспортных со¬ 
оружений им. Ленина в Никополе. 
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Для перегрузки песка и гравия со складов в железнодорожные вагоны 
и платформы и в автомашины имеется специальный погрузчик, изгото¬ 
вленный на заводе подъемно-транспортных сооружений им. Шевченко 
в Харькове, типа С-1 (фиг. 159). 

Для погрузки круглого леса и пилолеса в штабели и для разгрузки их 
был поставлен заводом «Северный коммунар» в Вологде штабельный эле¬ 
ватор на безрельсовом ходу, имеющий следующую характеристику: одно¬ 
временная загрузка — 460 ат, высота — 8 655 тм> ширина — 2 000 мм и 
длина — 3,50 м. 

Элеватор оборудован электромотором 220/380 в, мощностью 6,8 нвт. 



Основными грузозахватными приспособлениями для кранов по про¬ 
екту были: стропы, сетки, саморазгружающиеся ковши, площадки, грей¬ 
феры, кюбели и захватные рамки для пилолеса. 

Стропы предназначены для перегрузки штучного груза в таре и 
в бочках весом от 250 до 1 000 кг; они изготовлены из манильского троса. 
Для мешков с цементом стропы обшиты парусиной шириной до 0,75 м. 

Самооткры вающиеся ковши для выгрузки и погрузки 
камня, песка и прочих сыпучих грузов были запроектированы и изгото¬ 
влены по типу ковшей Ленинградского речного порта (фиг. 160). 

Характеристика ковшей следующая: длина корпуса — 1 700 мм, ши¬ 
рина— 1 250 мм; высота корпуса — 750 мм; грузоподъемность—1,57 т; 
объем ковша—1 ж 3 ; собственный вес — 0,43 т. 

Ковш — сварной из листов толщиной 7 мм и из уголков 60 X 60 X 
X 8 мм. 

Для перегрузки пиломатериалов посредством портальных и других 
кранов из судовых трюмов на портовую территорию были изготовлены 
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на Дмитровском механическом заводе Строительства канала металличе¬ 
ские захватные рамки. 

Это захватное приспособление сконструировано из железных стерж¬ 
ней трубчатого сечения, составляющих параллелограм с изогнутой верх- 



Фиг. 159. Погрузчик для песка и гравия. 


* 


ней гранью. Пакет досок, поднимаемый посредством захватной рамки, 
укладывается на две железные «подкладки коробчатого сечения размерами 
60 X 20 мм, толщиной 2 мм\ каждая подкладка имеет длину 140 с.м и весит 



около 14 кг. Поперечные раз¬ 
меры пакета досок, соответ¬ 
ствующие размерам захватной 



Фиг. 160. Саморазгружающийся ковш. Фиг. 161. Площадка для тяже¬ 

ловесов. 


рамки, составляют по ширине около 1 100 мм и по высоте—от 400 до 
500 мм . Грузоподъемность рамки — 1,8 т, ее вес — 216 кт. 

Для разгрузки и погрузки портальными или другими кранами различ¬ 
ных тарных грузов, а также машинных частей были изготовлены метал¬ 
лические площадки (фиг. 161). 
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Рама площадки размерами в плане 1,5 X 1,5 м изготовлена из угол¬ 
ков размерами 75 X 50 X 8 мм и укреплена диагональными связями из 
уголков размерами 50 X 50 X 6 мм. Настил площадки сделан из железного 
листа толщиной 3 мм, приваренного к обвязке из угольников. Площадка 
подвешивается к крану посредством рыма на четырех цепях диаметром 
13 мм; вес площадки 200 кг. 

Для облегчения перегрузочных работ часть площадок была сделана из 
дерева с настилом из досок размерами 185 X 50 мм; вес такой площадки 
составляет 113 кг. 

Для разгрузки камня грейферными моторными гусеничными кранами 
изготовлены кюбели весом 400 кг и грузоподъемностью 1,6 т. 

Ковш кюбеля сварен из листового железа толщиной 6 мм и из уголь¬ 
ников 60 X 60 X 8 мм. В средней части ковша на расстоянии 120 мм 
от его верхней" кромки имеется шарнир, служащий для открывания ковша 
и для подвески его к .подъемным крюкам. Размеры кюбеля: длина — 
1,5 м, ширина—1,0—1,4 м, высота — 0,65 м , емкость—1 л» 8 . 

Помимо указанного механического оборудования имеется и мелкий по¬ 
грузочно-разгрузочный инвентарь, как-то: двух- и трехколесные грузовые 
тележки весом и подъемной силой 3,2 и 0,5 т, автомобильные десяти¬ 
тонные весы, ручные лебедки, блоки, ломы на роликах и пр. 


«г 

з, типы погрузочно-разгрузочных механизмов на пристанях н их 

ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Для примера рассмотрим расчет механизации пристани второго вида. 

Основной механизацией пристани являются два электрических крана- 
деррика: один обслуживает склад, другой — навес. Погрузка со склада 
осуществляется теми же кранами. 

Второстепенные перегрузочные операции производятся посредством 
двух катучих ленточных перегружателей; перемещение грузов произво¬ 
дится вручную на двухколесных тележках. 

Захватными приспособлениями кранов при выгрузке из судов на берег 
служат площадки, стропы и захваты для леса. 

Принимая производительность крана-деррика грузоподъемностью 
1 т—12 т в час (приказ б. Наркомвода № 42, 1936 г.), получаем для 
20 час. работы производительность одного крана равной 20*12 = 240 т 
в сутки, поэтому здесь достаточно поставить один кран-деррик. 

Имея в виду, что грузооборот пристани распределяется на склад и на¬ 
вес, поставлены два крана-деррика с запасом на развитие перегрузочных 
операций. 

К р а н ы-д еррики грузоподъемностью 1 т. Установленные 
на пристанях второго и седьмого вида краны-деррики (по два на каж¬ 
дой пристани) захватывают груз из барж посредством площадок или стро¬ 
пов, переносят его к рампе склада, после чего груз перемещается внутри 
склада на двух- и трехколесных тележках (фиг. 162). 

Техническая характеристика крана-деррика: грузоподъемность—1 т; 
максимальный вылет стрелы—14 м; минимальный вылет стрелы —3,8 м; 
максимальный угол поворота — 240°; лебедка — фрикционная двухбарабан¬ 
ная; скорость подъема — 0,65 м/сек; мощность электродвигателя— 14 л. с.; 
вес балласта — 2 X 2,5 т; плечо балласта — 8,5 м. 

Расчетная производительность крана-деррика грузоподъемностью 1 т 
составляет 12 г в час, или при 20 час. работы краном — 240 т в сутки; 
общий вес крана — 3,585 г. 

Ленточные катучие транспортеры. Для перевалки нава¬ 
лочных грузов, как-то: камень, песок и мелкий штучный груз, пристани 
снабжены ленточными катучими транспортерами типа «Ленинец» (завода 
им. Ленина в Никополе) длиной 15 м , представляющими собой конвейер- 
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ные грузчики, у кото¬ 
рых корпус хвостовой 
части не изменяет по¬ 
ложения, а переста¬ 
вляется только вылет. 

Характеристика ка- 
тучего транспортера: 
ширина ленты—500 мм; 
высота подъема — 
1,5—5,2 м; мощность 
двигателя — 3,8 л. с.; 
собственный вес — 
1,6 т. 

Для лучшей мане¬ 
вренности и возмож¬ 
ности работы цепоч¬ 
кой на каждой при¬ 
стани было предусмо¬ 
трено по два транс¬ 
портера. 

Ленто ч н ы е 



стационарные 
транспортеры. 
Для подачи груза с бе¬ 
рега на судно обору¬ 
дование некоторых 
пристаней состоит из 
двух ленточных ста¬ 
ционарных транспор¬ 
теров, расположенных 
по обе стороны скла¬ 
дов. 

Ширина ленты ста¬ 
ционарных транспор¬ 
теров 600 мм % ее дли¬ 
на — от 41 до 100 м. 

Учитывая возмож¬ 
ность остановок гру¬ 
женой ленты, работу 



Фиг. 162. Кран-деррик грузоподъемностью 1 т. 


ее на открытом воздухе, неравномерность нагрузки ленты и прочие усло¬ 
вия, затрудняющие работу транспортера, мощность их моторов практи¬ 
чески принята от 5,5 до 12 л. с. 

Для транспортировки различных штучных грузов от причальной ли¬ 
нии до склада, а также для подачи груза из штабелей на стационарный 
транспортер пристани оборудованы также катучими транспортерами. 

Кроме того на пристани имеется погрузочно-разгрузочный инвентарь: 
грузовые тележки, весы, ручные лебедки, блоки и прочее. 


ГЛАВА VII 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

До недавнего времени (а в большинстве случаев и теперь) все опе¬ 
рации с грузами и пассажирами на наших реках производились обычно на 
необорудованных и неблагоустроенных причалах, не увязанных в общий 
комплекс, что создавало и создает большие эксплоатационные неудобства 
и ложилось тяжелым бременем на народное хозяйство. Вместе с тем не¬ 
благоустроенность и бессистемная разбросанность причалов являлись отри¬ 
цательным фактором в жизни городов, обслуживаемых этими причалами. 
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Лишь в последние годы в СССР было пристуилено к строительству 
речных портов. В условиях планового хозяйства под понятием речного 
порта следует подразумевать сложный комплекс сооружений, могущих обес¬ 
печить удобный и безопасный подход судов к пунктам разгрузки, быструю 
и дешевую перегрузку товаров, хранение грузов в специальных складах» 
удобную связь с сетью автогужевых и железных дорог, производство 
ремонта судов и механизмов, обслуживающих порт. Все портовые устрой¬ 
ства должны быть обеспечены связью, оборудованы водопроводом, кана¬ 
лизацией, электроосвещением и силовой сетью, противопожарным обору¬ 
дованием. Рабочий персонал порта должен быть размещен в портовых го¬ 
родках, правильно планированных и надлежаще оборудованных. Наконец 
весь комплекс сооружений речного порта должен быть архитектурно 
оформлен и увязан с планировкой и перспективами роста населенного 
пункта, у которого порт расположен. 

Рассматриваемое с этой точки зрения портовое и пристанское строи¬ 
тельство канала Москва — Волга резко отличается по своим сооружениям 
и архитектурному оформлению от существующих пристаней на наших ре¬ 
ках и других водных системах, представляющих, как правило, дебарка¬ 
деры, соединенные с берегом сходнями. Несмотря на ряд недостатков, от¬ 
меченных Правительственной комиссией (недоучет потребностей первых 
лет эксплоатации, задержка оборудования перегрузочными механизмами, 
задержка в возведении служебных зданий), портовое хозяйство канала 
Москва — Волга является шагом вперед на пути развития техники реч¬ 
ного портостроения в СССР, и опыт его надлежит учесть в дальнейших 
работах по реконструкции водных путей Союза ССР. 

В отношении указанных выше норм производительности механизмов, 
принятых в проектных расчетах, следует отметить, что применение ста¬ 
хановских методов за истекший короткий период эксплоатации уже дает 
показатели, значительно превосходящие проектную мощность перегру¬ 
зочных механизмов. Так, на основном механическом оборудовании грузо¬ 
вых причалов — катучих портальных кранах грузоподъемностью 2 т — 
достигнута производительность до 65 т в час вместо проектной мощности 
50 т в час. 

По мере освоения и улучшения организации всего процесса погру¬ 
зочно-разгрузочных работ и более высокого овладения техникой дела 
принятые в проекте нормы производительности механизмов несомненно 
будут в дальнейшем превзойдены, и таким образом все портовые соору¬ 
жения канала в состоянии уже сейчас фактически переработать значи¬ 
тельно больший грузооборот, чем тот, который был принят в проекте за 
расчетный. 



V. ОБСТАНОВКА ПУТИ 


1. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

Обстановка судового хода и сигнализация на канале Москва — Волга 
имеют целью гарантировать полную безопасность плавания судов по ка¬ 
налу днем и ночью как в хорошую, так и в неблагоприятную погоду, 
а также регулировать проход судов через шлюзы* 

К обстановке пути предъявляются следующие требования: хорошая 
видимость, круглосуточномъ работы, точность и простота распознавания 
знаков обстановки. 

При выборе типов береговых и пловучих обстановочных знаков был 
в значительной мере использован опыт обстановки пути Беломорско- 
Балтийского канала имени товарища Сталина и канала Казебург-Папенвас- 
сер, а также опыт железнодорожной сигнализации. Лишь в ночное время и 
при сильном тумане обстановка необходима на всем протяжении канала, 
в светлое же время все препятствия движению судов на канале с искус¬ 
ственным ложем (в дамбах и выемках) хорошо видимы, и обстановка тре¬ 
буется днем лишь на участках судового хода по водохранилищам. 

Направление течения канала Москва — Волга условно принято по на¬ 
правлению от Волги к Москве, в соответствии с чем и знаки правого за¬ 
падного берега по ходу к Москве имеют красный цвет, а левого восточ¬ 
ного берега — зеленый цвет, 


2. СИСТЕМА ОБСТАНОВКИ 


При проектировании обстановки канала Москва—Волга на основе 
практики судоходства было признано нецелесообразным ‘применение обыч¬ 
ной системы створов по¬ 
средством двух огней на 
узких и длинных каналах 
(фиг. 163). 

Это вынудило искать 
новые пути и новое техни¬ 
ческое оформление обста¬ 
новки канала. В результате 
этих исканий на прямых 

длинных и узких путях искусственных каналов обычный створ заменен 
системой щелевого створа, прицельного и перспективного створов или 
комбинацией этих створов. 



Щелевые створы. Щелевые створы односторонние и двухсто¬ 
ронние установлены в водохранилищах с подводными прорезями, требую¬ 
щими большой чувствительности створа (фі іг. 164). 

Щелевой створ заключается в системе трех постоянных огней: заднего 
А ведущего и передних Б и С ограничительных. Огни установлены на верху 
деревянных маяков высотой 13 м (фиг. 165), окрашенных в белый цвет и 
снабженных вертикальными газосветными трубками длиной 10 л; на заднем 
маяке трубки расположены по середине лицевой стороны, на передних — 
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сбоку. Удаление заднего знака от передних принято в зависимости от не¬ 
обходимой степени чувствительности створа. Ширина щели 8—10 м. 



Фиг. 164. Схема щелевого створа. 


Судоводитель, ведущий судно по 
щелевому створу, должен следить за 
тем, чтобы дальний огонь А все вре¬ 
мя находился по середцре между 
огнями В и С. 

Метод теоретического расчета 
щелевого створа см. «Записки по 
гидрографии», 1931 г., т. ЬХѴ; фор¬ 
мулы для расчета см, ниже, и. 3. 


Преимуществом такого створа являются: 


а) большая чувствительность створа; 

б) увеличение маневренного пространства вследствие возможности 
большего уклонения от оси створа, чем при обычном створе; 


в) возможность 


устройства дальнего 
и передних знаков 
одинаковой высоты. 

Вступление судна 
на щелевой створ 
обеспечивается пар¬ 
ными путевыми ог¬ 
нями, буями или опо¬ 
знавательными знака¬ 
ми, чем в значитель¬ 
ной мере облегчается 
задача судовождения 
в неблагоприятных 
условиях видимости. 
Всего установлено на 
канале 27 знаков ше- 



Фиг. 165. Знаки щелевого створа. 


левых створов. 

Перспективные створы (фиг. 166). Перспективные створы 
установлены на канале на прямых длинных и узких участках и состоят из 
группы парных знаков с береговыми огнями желтого цвета, установлен¬ 
ных на берегах попарно (точно один против другого), на равных высотах 
и расстояниях от оси канала (фиг. 167). Расстояние между парами огней 
вдоль оси канала равно 1 ал і. 

Суда, следуя по оси створа, видят постоянную перспективу желтых 
огней, уходящих вдаль; при отклонении судов от оси створа симметрия 
перспективы нарушается. Всех береговых огней — 58. 



Фиг. 166. Схема перспективного створа. 

^ • 

Для оолегчения судовождения перспективные створы на канале допол¬ 
нены в конце створа прицельными знаками с газосветной арматурой. 

Прицельный знак представляет собой металлическую мачту вы¬ 
сотой 12 /И, снабженную наверху огнем (фиг. 168). Комбинация перспек¬ 
тивного створа с прицельным дает возможность более точного управле¬ 
ния судном и является дублированной системой обстановки. 
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Система щелевых и перспективно-прицельных створов принята за 
основу при обстановке прямых участков пути /канала. 

Путевые огни. Для обозначения оси судового хода на кривых 
участках канала установлены путевые парные линзовые огни (фиг. 169), 
расположенные один против другого на откосах канала. Высота огня над 
горизонтом воды в канале — 2,45 м , расстояние пары от пары — 250 м. 



Фиг. 168. Прицельный знак. 


Фиг. 170. Металлический буй. 


Для облегчения управления судном на кривых с радиусом от 1 000 до 
2 000 м путевыми огнями можно пользоваться также по принципу при¬ 
цельного створа, удерживая видимый огонь дальней пары по середине 
между ближней. Всего установлено 462 путевых огня. 

ГІ л о в у ч и е бу и. На водохранилищах, где судовой ход проложен 
в прорезях, установлены пловучие металлические электробуи (фиг. 170). 
Расстояние между парными буями на кривых, считая по оси, 250 м. 
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Ширина разноса буев соответствует ширине прорези канала по дну. 
Если позволяла глубина данного места, поворотные буи в углах пересече¬ 
ния створов располагались на 50 м от оси. 



Фиг. 171. Светофоры: а —односторонние; 6 — двух- Фиг. 172. Мостовой и пло- 

сторонние. тинный огонь. 


Буи представляют собой металлические, сварные, цилиндрической 
формы корпуса. Для большей устойчивости днище буя внутри покрыто 



слоем бетонного балласта; осадка 
буев — до 70 см. Буи закреплены на 
месте железобетонными якорями по¬ 
средством цепи. Всего установлено 
100 электробуев. 

Светофоры установлены на 
шлюзах, заградительных воротах и 
паромных переправах. Они предна¬ 
значены для регулирования движения 


і) 



Фиг. 173. Опознавательные знаки: а —первый тип — разрез; б — второй тип. 


судов через эти сооружения и разделяются на светофоры дальнего и 
ближнего действия (фиг. 171). 
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28,0 м 


Светофоры установлены железнодорожного типа с линзами Френеля, 
дающими наилучшую видимость. Светофоры сблокированы с механизмами 

сооружений и включаются автомати¬ 



чески. 

На шлюзах светофоры имеют 
трехзначные и двухзначные огни, а 
на заградительных и откатных воро¬ 
тах и у паромных переправ лишь 
двухзначные огни. Общее количество 
светофоров —148. 



Фнг. 174. Столовый огонь: а — в камере шлюза; б—у причалов (иллюминатор). 


Прочие навигационные знаки. Ось судового хода под мо¬ 
стами обозначена зелеными линзовыми фонарями, установленными 
на пролетных строениях по обеим сторонам мостов; в местах расположе- 



Фиг. 175. Большой маяк. Фиг. 176. Малы Л ма»;к. 


ния плотин, водоспусков и других запретных зон — фиолетовыми огнями 
(фиг. 172). Плотинные огни установлены на плотинах в местах сопряже¬ 
ния с судовым ходом. Расстояние между огнями 100 лі. Всего установлено 
16 мостовых огней и 22 плотинных огня. 
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Бакенные береговые огни расположены на кавальерных от¬ 
сыпках у прорезей канала и в водохранилищах; они имеют одинаковое 
значение и конструкцию с огнями пловучих буев; всего установлено 8 ба¬ 
кенных огней. 

Опознавательные знаки (фиг. 173, а и б) при входе и выходе 
каналов в водохранилища установлены симметрично относительно оси 
судового хода; они образуют собой подобие щелевого створа и являются 
средством уточнения ориентировки судна, идущего из водохранилища 
в канал. Общее количество опознавательных знаков — 30. 

В шлюзах и на причалах установлено 92 стоповых огня. В ка¬ 
мерах шлюзов они служат для фиксации крайнего положения кормы или 
носа судна и представляют собой неоновые газосветные трубки. В начале 
причалов они служат для обозначения границы причалов и имеют вид ил- 
люминаторных огней (фиг. 174). 

Кроме перечисленных знаков имеются еще два створных маяка, 
обозначающих подход к одному из водохранилищ (фиг. 175 и 176). 

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ВЫБОР ТИПОВ НАВИГА¬ 
ЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ 

Экспериментальные работы по выбору типов электрической навигаци¬ 
онной сигнальной аппаратуры были поставлены в специальной мастерской 
на макетах в масштабе 1 : 100 и в натуре; они заключались в наблюдении 
отклонений от оси створа при слиянии знаков щелевых створов. 

Дистанции были приняты 1, 2, 3, 4, 5 км, полуразнос знаков 3, 4, 5 и; 
междустворное расстояние принималось в 200, 300, 600 и 1 000 м. 

На основании наблюдений, произведенных как невооруженным гла¬ 
зом, так и шестикратным биноклем, было получено теоретическое обосно¬ 
вание для подбора элементов щелевых створов при длине ходовых частей 
до 3,5 км с полуразносом передних огней, равным 4 м, и с междустворным 
расстоянием в пределах от 125 до 600 м. 

В результате опытов предложенные гидрографом Струйским зависи¬ 
мости между полуразносом знаков 5, междустворным расстоянием сі, от¬ 
клонением от оси у и расстоянием наблюдателя от передних знаков х были 
уточнены и получили следующий вид: 
для междустворного расстояния: 


для 


для 


полуразноса огней: 

$ 

доп усти м ого (> гкл о не н и я: 

ѵ 


х (5 — 0,25 л') 
у —5+ 0,25 Л' ; 


(іу 

(І + X 


+ 0,25 




х ± а {8 — 0,25 х). ] 


(25) 


По этим формулам были вычислены элементы щелевых створов для 
канала с учетом увеличения ширины дна на глубоких водохранилищах. 

На основании опытов в качестве источников света для щелевых ство¬ 
ров были выбраны газосветные вертикальные трубки длиной 10 м неоно¬ 
вого красного и гелиевого желтого цвета. Аргоновые линии, применен¬ 
ные в начале для дальних знаков, оказались видимыми лишь с расстояния 
2 км и для створа непригодными. Помимо газосветных трубок щелевые 
створы были оборудованы также фонарями с электрическими лампами. 

В результате опытов, проведенных с перспективно-прицельными ство¬ 
рами, можно считать, что отклонение от оси у равно 0,1 разноса огней 5, 
т. е. 
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У = 0,1 5. 


(26) 



824.4» 


При удалении от огней соотношение углов, под которыми они усма¬ 
триваются при одинаковом отклонении от оси, практически можно счи¬ 
тать постоянным, хотя самые углы и уменьшаются. 

Дальность действия перспективного створа обусловливается раздель¬ 
ной видимостью пары ближайших огней, расположенных на одной сто¬ 
роне створа при смещении с оси на 0,1 разноса огней. 

Опытные данные, полученные наблюдениями как в натуре, так и на 
макете, показывают, что щелевые створы надлежит применять для уча¬ 
стков длиной до 5—6 км. При более длинных участках щелевые створы не 
гарантируют безопасности судоходства в искусственных прорезях канала, 
и для них предпочтительнее пользоваться перспективными створами, при¬ 
чем применение последних вместе с щелевыми или даже с простыми ство¬ 
рами облегчает судовождение. 


4. ХАРАКТЕРИСТИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АППАРАТУРЫ 


Электропитание приборов всех обстановочных знаков канала Москва— 
Волга осуществлено от отдельной воздушной и частично кабельной сети 
напряжением 380/220 в, чем достигаются лучшая видимость, простота 
ухода и исправность работы. 

Источником света створных маяков является электрофонарь со шли¬ 
фованной поясной линзой Ф = 200, установленной на крыше тамбура. 



с зеленым светофильтром на малом переднем маяке и красным на боль¬ 
шом заднем (фиг. 177). Вращающийся авиапрожектор внутри тамбура ра¬ 
ботает во время мглы или тумана. Неоновая десятиметровая линия распо¬ 
ложена на переднем фасаде большого маяка и такая же линия высотой 
2,6 м —на малом маяке. Снабжение электроэнергией производится от воз¬ 
душной низковольтной сети. 

Наверху всех опознавательных знаков установлен автоматический 
круговой электрический проблесковый огонь, красный по правому бе¬ 
регу и зеленый — по левому. На стороне знака, обращенной к каналу, по¬ 
мещается 1,5—2-метровая неоновая линия, включаемая на случай плохой 
видимости (фиг. 173). 




580мм 


Источником света путевых огней являются две электролампы, распо¬ 
ложенные внутри металлического корпуса (фиг. 178). 

Верхняя лампа через линзы — красные на правом берегу и зеленые 
на левом берегу и через рассеивающие стекла — дает лучи в сторону 
бьефа. Нижняя лампа освещает откос и урез воды. Мощность электро¬ 
ламп — 25 ВТ) питание от оси освещения — 220 в, дальность видимости пу¬ 
тевых огней — 2 /ои. 

На знаках щелевого створа (фиг. 1(55) в ночное время горят: на перед¬ 
них знаках—красные огни, на заднем знаке — желтый огонь и десяти¬ 
метровая белая гелиевая линия. В тумане и при плохой видимости в до¬ 
полнение к указанным сигналам включаются на передних знаках десятиме¬ 
тровые красные (неоновые) линии, на заднем знаке — желтый интенсив¬ 
ного горения огонь (натриевая лампа) (фиг. 179). 

Источником света для перспективных огней служат электролампы 




Фиг. 179. Фонарь с натрие¬ 
вой лампой. 


Фиг. 180. Береговой огонь перспективного строра. 


15 вт, напряжением 12 в; фонарь двухсторонний, снабженный линзовыми 
комплектами светофорного типа и питающийся от сети 220 в через ко¬ 
тельный трансформатор 220/12 в (фиг. 180.) 

На верху мачты прицельного знака установлена натриевая лампа и на 
грани мачты, обращенной к оси канала, десятиметровая газосветная крас¬ 
ная (неоновая) трубка. Ночью постоянно горит десятиметровая красная 
лампа, во время тумана и плохой видимости в дополнение в красной лампе 
зажигается натриевая интенсивного горения лампа. 

Светофоры шлюзов снабжены лампами в 25 или 15 вт, напряжением 
12 в , и рассеивающими линзами (фиг. 181). 

Стоповые (остановочные) огни шлюзов имеют вертикальную неоно¬ 
вую газосветную трубку в камерах шлюзов и огонь иллюминаторного тцпа 
перед шлюзами у причалов (фиг. 174). 

Мостовые огни оборудованы электрическими лампами с зелеными 
линзами и металлическими щитами диаметром 600 мм (фиг. 172). 

Пловучие буи имеют на верхней площадке треноги поясной линзовый 
фонарь для усиления силы света с проблесковым огнем от электрической 
лампы мощностью 5—10 вт напряжением 12 в (фиг. 182). Питание электри¬ 
ческого фонаря — автономное от батареи из 12 сухих элементов с воздуш- 
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ной деполяризацией типа ВДА емкостью 400 а в час. Емкость этих эле¬ 
ментов достаточна для работы электробуя в течение всей навигации. 

Включение и выключение буя с наступлением темноты и света про¬ 
изводятся посредством селенового фотоэлемента и чувствительного реле. 
С наступлением дня под действием света, при освещенности около 5 000 лк 
фотоэлемент создает в цепи фототок, который, проходя по обмотке спе¬ 
циального реле, воздействует на него, и реле, разрывая своими контак¬ 
тами главную цепь питания и источников света, гасит лампочки. С насту¬ 
плением темноты фототок становится настолько малым, что реле возвра¬ 
щается в свое первоначальное положение, и свет включается. 




Фиг, 181. Трехзначная светофорная головка. 


Для получения проблесков с целью лучшего распознавания сигналь¬ 
ных огней обстановки среди прочих огней используются кодовые реле 
с двухсторонней выдержкой. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Осуществленная на канале Москва—Волга обстановка пути предста¬ 
вляет собой систему электрифицированных сигналов и знаков, впервые 
применяемых на внутренних водных путях СССР. Как показал опыт пер¬ 
вых лет эксплоатации канала, система эта полностью обеспечивает кругло¬ 
суточное безаварийное движение судов по всей трассе канала. 

Впервые освоенная в СССР техника новых световых сигналов канала 
Москва—Волга показала в полной мере свою эффективность и целесооб¬ 
разность как в отношении бесперебойности работы, так и в отношении 
удобства ее обслуживания и получила одобрение судоводителей на стра¬ 
ницах печати. 
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Введением на сооружениях канала Москва—Волга электрифицирован¬ 
ной обстановки пути но существу разрешена проблема замены старой ке¬ 
росиновой и газовой аппаратуры на технически вполне современную. 

Правительственная комиссия по приему канала признала систему об¬ 
становки пути канала Москва—Волга вполне отвечающей условиям безо¬ 
пасности плавания судов по каналу Москва—Волга, отметив вместе с тем 



новизну ее применения на внутренних водных путях СССР и простоту 
обслуживания. Выполнение сооружений по обстановке пути на канале Мо¬ 
сква—Волга Правительственная комиссия признала хорошим. 







VI. ПАРОМНЫЕ ПЕРЕПРАВЫ 


1. КОНСТРУКЦИЯ ПАРОМНЫХ ПЕРЕПРАВ 

Паромные переправы на канале Москва—Волга служат для перевозки 
с одного берега канала на другой пассажиров, авто- и гужтранспорта. По¬ 
этому местоположение их выбиралось в местах пересечения канала с шос¬ 
сейными и грунтовыми дорогами (в тех случаях, когда по экономическим 
условиям прилегающего района не требовалось устройства мостов через 
канал), у населенных пунктов и вблизи от расположенных на канале при¬ 
станей. 

Всего на канале построено 14 паромных переправ. 

Конструктивно паромные переправы канала Москва—Волга мало чем 
отличаются друг от друга и в основном состоят из подъездов к парому, 
съездов, железобетонных причалов на обоих берегах канала, парома и 
припаромков *. 

Передвижение парома осуществляется при помощи электролебедки 
и троса. 

Продольный профиль и план паромной переправы показаны на фиг. 
183а и 1836. 

Деревянный паром на канале Москва—Волга имеет размеры в плане 
9,56 X 7,5 лі и состоит из двух деревянных барж общей грузоподъем¬ 
ностью 10—15 Ту могущих поднять одновременно два грузовика или че¬ 
тыре подводы. 

Ввиду колебания уровня воды у паромных переправ причалы послед¬ 
них имеют деревянные припаромки размерами 12,0 X 3,5 м, соединенные 
с береговыми причалами качающимися деревянными мостиками шириной 
5,5 м. Паром с припаромком и мостик показаны на фиг. 184а и 1846. 

Для того чтобы операции паромных переправ не мешали судоходству 
но каналу, в местах паромных переправ сделаны местные уширения ка¬ 
нала с обоих берегов на 18,70 м. 

В бьефах со значительными колебаниями отметок горизонта воды 
каждая паромная переправа имеет по три причала (два летних и один 
зимний), расположенных на разных отметках. Паромные же переправы, 
расположенные в бьефах с постоянными и малоколеблющимися горизон¬ 
тами, имеют лишь по одному причалу. 

На участках водораздельного бьефа у переправ устроено по два при¬ 
чала; один из них, расположенный в уширении, используется в летнее 
время, а другой — в зимний период. Площадка последнего причала распо¬ 
ложена ниже летнего с таким расчетом, чтобы машины или подводы мо¬ 
гли съезжать с него непосредственно на лед в канал. 

На трех паромных переправах летний причал устроен в виде железо¬ 
бетонной контрфорсной стенки уголкового сечения, но бокам которой 
(как и на других переправах) устроены помещения для лебедок парома 
(тяговой и для опускания троса) и других механизмов паромной переправы. 


1 В 1939 г. Управлением канала Москва — Волга на всех паромных переправах были 
построены также будки. 
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На других переправах типовой кон- 
струкции также применена железобетонная 
стенка уголкового сечения, но без контрфор¬ 
сов. В левобережном причале внутри бе¬ 
тонной коробки сбоку помещаются меха¬ 
низмы для передвижения парома на спе¬ 
циальной бетонной тумбе, а в правобереж¬ 
ном причале устроен колодец для противо¬ 
веса (фиг. 185). 

На некоторых переправах, у которых 
грунт под основанием сооружения оказался 
слабым, причалы установлены на свайном 
основании. 

Зимние причалы паромных переправ 
устроены или деревянными ряжевого типа 
(фиг. 186) или в виде бетонной стенки на 
свайном ростверке (фиг. 187). 

2. МЕХАНИЗМЫ И ЭЛЕКТРООБОРУДОВА¬ 
НИЕ ПАРОМНЫХ ПЕРЕПРАВ 

Управление механизмами для передви¬ 
жения парома может производиться как 
с одного, так и с другого берега. Приведе¬ 
ние в движение и остановка парома осущест¬ 
вляются приспособлением, расположенным 
на самом пароме и заключающимся в систе¬ 
ме колодок, зажимающих тяговые тросы. 

Паром может переходить канал в тече¬ 
ние 2,5 мин. со скоростью около 34 м/мин. 
Для пропуска -судов трос укладывается на 
дно канала (фиг. 188). 

Все паромные переправы оборудованы 
двумя лебедками: одна служит для передви¬ 
жения парома, а другая—для подъема про¬ 
тивовеса, оттягивающего трос во время ра¬ 
боты парома. Первая лебедка — двухбара¬ 
банная — приводится в движение электромо¬ 
тором через открытую зубчатую передачу и 
червячный редуктор. Лебедка имеет запас¬ 
ной ручной привод, при помощи которого 
можно закончить переправу парома, если 
ток прервется в момент нахождения парома 
вдали от берега. На муфте, соединяющей 
мотор с лебедкой, имеемся колодочный элек¬ 
тромагнитный тормоз. 

Бесконечный трос, делая четыре оборота 
на барабанах лебедки, идет через паром на 
другой берег. На пароме имеются входной 
и выходной клюзы и приспособление, позво¬ 
ляющее зажать одну из ветвей троса дере¬ 
вянными колодками при помощи винта, при¬ 
водимого во вращение от штурвала через 
зубчатую передачу. Для движения в одну 
сторону зажимается одна ветвь троса, для 
движения в другую сторону — другая ветвь. 

На другом берегу бесконечный трос оги¬ 
бает оттяжной блок, закрепленный на осо¬ 
бой тележке, двигающейся в направляющих 

























(фиг. 185 и 188), и снабженный ленточным тормозом. К этой тележке 
прикреплен второй трос, идущий через направляющий блок к противо¬ 
весу, висящему на четырехниточном полиспасте, и далее с этого поли¬ 
спаста на барабан лебедки противовеса. Эта лебедка имеет также одну 
открытую цилиндрическую передачу и червячный редуктор, соединенный 
с мотором. Для іработы парома 14-тонный чугунный противовес подни- 
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Фнг. 1846. План парома, припаромка и мостика. 


роме зажимают одну из ветвей троса, и паром приходит в движение, при¬ 
чем лебедка развивает тяговое усилие в 4 т. 

Для пропуска судов приводная лебедка останавливается, лебедка про¬ 
тивовеса опускает противовес на дно колодца, а на пароме освобождают 
трос от закрепления. Когда противовес станет на дно и оттяжной блок 
освободится от натяжения противовеса, то при дальнейшей работе ле- 
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бедки противовеса тяжесть бесконечного троса Приводит в Движение те- 
лежку оттяжного блока по направлению к каналу. С первого же момента 
движения тележки ленточный тормоз на оттяжном блоке затормаживает 
блок, и обе ветви бесконечного троса начинают опускаться на дно канала. 
Когда оттяжная тележка дойдет до своего крайнего положения, наибо- 



ее приближенного к берегу, обе ветви бесконечного троса, опускаясь 
благодаря тому, что оттяжной блок, заторможенный ленточным тормо¬ 
ши* не вращается), одновременно лягут на дно канала, и пропуск судов 
о каналу может производиться беспрепятственно. 

Для подготовки переправы к действию после пропуска судов лебедка 
ротивовеса оттягивает тележку блока в крайнее положение, наиболее 

19 35-13. Путевые сооружения. 
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удаленное от берега, и поднимает противовес, давая этим бесконечному 
тросу необходимое натяжение для работы переправы. 

Механизм привода парома весит 3,3 г, механизм для подъема проти¬ 
вовеса вместе с оттяжным блоком и всеми прочими устройствами — 5,3 г. 

Электрооборудование. Все паромные переправы канала Мо¬ 
сква—Волга электрифицированы. 

Принятая схема управления электромоторами лебедок обеспечивает 
основное условие обслуживания паромных переправ, а именно возмож¬ 
ность производить запуск тяговой лебедки и подъем или опускание тя¬ 
гового троса с любого берега канала. 




Фиг. 186. Зимине причалы переправ ряжевого типа: а — план; 
б — разрез но а — а. 


Кроме того в схе¬ 
ме управления отрази¬ 
лось и условие, по ко¬ 
торому пуск тягового 
мотора может иметь 
место только при под¬ 
нятом и натянутом 
тросе, а также и нали¬ 
чие путевой сигнали¬ 
зации, указывающей 
проходящим судам, в 
каком положении на¬ 
ходится трос. При под¬ 
нятом тросе, а следо¬ 
вательно при прегра¬ 
жденном пути для про¬ 
хода судов автомати¬ 
чески загорается крас¬ 
ный запрещающий сиг¬ 
нал, а при опущен¬ 
ном — автоматически 
загорается разрешаю¬ 
щий — зеленый. 

Для приведения в 
действие лебедок вы¬ 
браны моторы с фаз¬ 
ным ротором. Это объ¬ 
ясняется тем, что к 
трансформаторам, пи¬ 
тающим паромные пе¬ 
реправы, приключены 
как моторы лебедок, 
так и сеть освещения. 
Ввиду малой нагруз¬ 
ки эти трансформа¬ 
торы взяты по 50 кип 
6/0, 38/22 кв. 


Управление моторами выбрано контакторное с кнопочным пуском, что 
вызывалось необходимостью иметь возможность управлять моторами 
с обоих берегов. 

Вся блокировка и сигнализация выполнены помощью конечных ры¬ 
чажных выключателей. Помощью их производится также и автоматиче¬ 
ское отключение мотора тяговой лебедки при достижении паромом край¬ 
него положения. Чтобы иметь возможность произвести остановку тяго¬ 
вой лебедки или лебедки подъема — спуска, на каждом берегу поставлено 
по кнопке «стоп»-—по одной в цепи каждого мотора. 

Передача энергии, а равно и приводов управления с одного берега на 
другой произведена помощью силового и контрольно-сигнального кабеля, 
уложенного непосредственно по дну канала с заглублением на 700 дьи. 
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Фиг. 187. Зимние причалы переправ на свайном ростверке. Фасад, и разрезы 


площадки паромной переправы из-за наличия защитного угла. Защитный 
угол арматуры не дает лучей в сторону канала, а поэтому наружное осве¬ 
щение не мешает судовождению. 

Дбухйарсоанная Заж имное приспособлен блок 

/тяОоЬая лебедка \Ше для троса на па- барабан лебедки 

- у юм в ' ^ —лротиоооеса 


^ па рам Тележка аттяжноео\ ! 

Положение проти5с5ѳса ф, ф 

при работе парома _ % ^ % 

Положение протиЬоЬеса % ™ ф 

при опускании троса ф ф 

на дно канала ^ 


Фиг. 188. Схема работы механизмов паромных переправ. 


Трансформаторы установлены снаружи на мачтовой подстанции обыч¬ 
ной конструкции. С высоковольтной стороны трансформаторы приклю¬ 
чаются к сети при помощи разъединителей и высоковольтных предохрани¬ 
телей; для питания трансформаторов энергией использована проложен¬ 
ная вдоль трассы канала высоковольтная сеть 6 кв. 
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VII. АРХИТЕКТУРА ПУТЕВЫХ СООРУЖЕНИЙ КАНАЛА 


Помимо выполнения задач чисто хозяйственно-утилитарного значе¬ 
ния, заключавшихся в том, чтобы построить канал и его путевые соору¬ 
жения прочными, долговечными и в полной мере отвечающими современ¬ 
ному уровню техники и требованиям эксплоатации, Строительством было 
уделено также много внимания вопросам архитектурного оформления 
этих сооружений. 


1. АРХИТЕКТУРА ШЛЮЗОВ 

Шлюзы являются центральным звеном архитектуры канала. Чере¬ 
дуясь через определенные промежутки пути, они являются для каждого 
судна остановочными пунктами, на которых происходит процесс его шлю¬ 
зования. На этих остановках едущий на пароходе пассажир имеет до- 



Фиг. 189. Архитектурное оформление входа в шлюз. 


стагочно времени, чтобы обозреть прилегающие сооружения, различить 
отдельные детали и в основном по архитектуре шлюзов получить впечат¬ 
ление об архитектуре канала в целом. 

В связи с этим стремления архитекторов Строительства были напра¬ 
влены к тому, чтобы на каждом шлюзе создать вполне законченную архи¬ 
тектурную композицию. Во главу угла было поставлено ансамблевое ре¬ 
шение. Отображению в архитектуре шлюзов строгости, ясности и мону¬ 
ментальности помогало чрезвычайно удачное симметричное расположение 
зданий механизмов относительно оси шлюза. Попарное расположение 
у входа и выхода в шлюз башен управления само собой подсказывало ре¬ 
шение их как порталов, вводящих суда (фиг. 189). 





На многих шлюзах этот лейтмотив в решении башен управления про¬ 
веден достаточно выпукло. Высокие и стройные башни как бы действи¬ 
тельно служат порталами, мимо которых пароход входит в шлюз. 

Архитектурное оформление всех одиннадцати шлюзов канала раз¬ 
лично. Каждый шлюз отличается своим индивидуальным оформлением, 
пропорциями частей и элементов, архитектурными деталями и ир., однако 
на всех шлюзах налицо це¬ 
лостность и общая связь 
со всей архитектурой ка¬ 
нала. 

На устоях нижней го¬ 
ловы одного шлюза рас¬ 
положены две скульптур¬ 
ные группы (фиг. 190). Те¬ 
матически эти скульптур¬ 
ные группы посвящены 
строителям канала. Эти 
скульптуры хорошо видны 
с парохода и создают из¬ 
вестную торжественность 
перед входом судна в ка¬ 
нал. Гидротехнические со¬ 
оружения превратили до¬ 
вольно унылый пейзаж 
местности в организован¬ 
ный, подчиненный единому 
архитектурно-техническому 
замыслу. 

Башни управления шлю¬ 
зов решены в виде высот¬ 
ных параллелепипедов, за¬ 
вершенных фризовым эта¬ 
жом с аркадой и увенчан¬ 
ных карнизом. Ф р и з о в ы й 
этаж башен верхней голо¬ 
вы украшен пилястрами; 
карнизы этих башен более 
детализированы. Башни 
установлены на стилобат — 
этаж, облицованный грани¬ 
том; верхние этажи обра¬ 
ботаны цветной штукатур¬ 
кой светлого тона, имити¬ 
рующей белый естествен¬ 
ный камень. Со стороны канала на башнях устроены специальные бал¬ 
коны в форме эркеров, позволяющих вести наблюдение за шлюзом. 
В целом архитектура этого шлюза обладает достаточной выразитель¬ 
ностью, несмотря на простоту и скромность. Этот шлюз как бы подводит 
к архитектуре следующих шлюзов, имеющих большую насыщенность 
(фиг. 191). 

Другой шлюз тематически посвящен чекистам, руководителям стройки. 
Это нашло свое выражение как в скульптурных группах, увенчивающих 
башни управления верхней головы, так и в многочисленных эмблемах, 
барельефах и других деталях архитектуры и скульптуры. Башни упра¬ 
вления, так же как и на первом шлюзе, решены в виде высотных паралле¬ 
лепипедов. Полуциркулярные окна проходят по всем трем этажам. Торце¬ 
вые части башен верхней головы шлюза для большей выразительности 
установленных на них скульптур выделены особо. В архитектуре второго 
шлюза ярко выражены легкость и радостность. Башни управления оди- 
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наково хорошо воспринимаются как днем, так и ночью. Скульптурные 
группы вырастают из массива башен и слиты со всей композицией шлюза. 


Фиг. 192. Вид шлюза с фигурами чекистов. 


Сооружения шлюзов центральной части канала наиболее проработанные 
и выдающиеся с точки зрения архитектуры. В ряду этих шлюзов 
как наиболее приближающийся к советской архитектуре стоит один 
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шлюз (фиг, 193). Вид на этот шлюз открывается из-под арки моста, пере¬ 
кинутого через канал. Силуэты башен четко вырисовываются на фоне воды. 



Фиг. 193. Общий вид шлюза. 


Вход в шлюз, если ехать с Волги, оформляют башни управления ниж¬ 
ней головы, завершенные скульптурными силуэтами кораблей Колумба. 



Фиг. 194. Нижняя голова шлюза с каравгллами. 


При подъезде со стороны Москвы картина аналогичная, но вход в шлюз 
оформляют более высотные башни верхней головы шлюза. 

На примере архитектуры этого узла рельефно выявляется огромное 
значение синтеза. Каравеллы Колумба как скульптуры не только допол- 
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нили архитектуру узла, но, как свойственно всякой скульптуре, они ярче 
раскрыли идейно-художественный замысел автора. 

Башни управления нижней головы (фиг. 194) по существу являются 
постаментами для каравелл, но они сами установлены на бетонных мас¬ 
сивах, устоях; эти устои с торцов и тыловых сторон облицованы есте¬ 
ственным камнем. 

В связи с назначением башен — как постаментов для каравелл — они 
решены лаконично и просто. Целевые оконные проемы арочной формы 
объединяют два этажа, ступенчатый постамент на крыше служит как бы 
переходом к кораблям. 

Корабли благодаря крупному масштабу, хорошей прорисовке и пре¬ 
восходному выполнению необычайно украшают шлюз. 

Это подтверждается хотя бы тем, что башни нижней головы этого 



Фиг. 195. Панорама шлюза. 

шлюза вошли в жизненный обиход, и с ними уже нередко связывают 
представление о канале; на многих афишах, этикетках и др. мы постоянно 
встречаем два сооружения канала: речной вокзал и башни управления 
нижней головы третьего шлюза. 

Башням управления верхней головы придана ярко выраженная высот¬ 
ная композиция; два нижних этажа решены без членений, в третьем этаже 
введена тема классического ордера, четвертый декоративный этаж. Рит¬ 
мическое построение — вверх по вертикали — создало стройную высот¬ 
ность и торжественность сооружения, отвечающую содержанию задуман¬ 
ного образа. Несмотря на классические детали и формы, архитектура 
этого узла легка, жизнерадостна и реалистична, а следовательно и вполне 
современна. 

При подъезде к другому шлюзу перед нижним подходом перекинут 
металлический мост железной дороги. Панорама сооружений узла откры¬ 
вается как с моста, так и с парохода. Две пары башен шлюза, выполнен¬ 
ные в белом камне и белой штукатурке, ярко выделяются своими силуэ¬ 
тами на фоне воды и зеленого пейзажа. Особую красоту узлу сооружений 
четвертого шлюза придает расположенное поблизости водохранилище, 
окруженное зеленью. 
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Весь ансамбль шлюза решен в предельно простых силуэтах. 

Автор в своем творчестве обратился к гидротехническим сооружениям 
древнего Рима, в которых хорошо сочетались инженерная часть с принци¬ 
пами архитектуры. Использованные автором мотивы древнеримских ги¬ 
дротехнических сооружений в сопоставлении друг с другом получили 
новую тему. Главными фасадами башен на этом шлюзе являются торцы 
верхней головы. Двухколонный портик усиливает и обогащает рельеф 
фасада. Портики сделаны в простом Тосканском ордере (фиг. 195). 

Наряду с вертикальными членениями башни верхней головы имеют 
ярко выраженное горизонтальное членение — первый этаж, являющийся 
как бы пьедесталом, и находящиеся на нем два верхних этажа решены То¬ 
сканским ордером. Пьедесталы (первый этаж) облицованы естественным 



Фиг. 196. Башни управления шлюза с колоннадой. 

темным камнем с грубой поверхностью (шуба). Верхняя часть с порти¬ 
ком выполнена в гладкой поверхности, под белый тесаный камень. 

Внутренние фасады башен решены проще. Башни нижней головы ре¬ 
шены в тех же мотивах; со стороны нижнего подхода на фасадах ба¬ 
шен вкомпонован герб Советского Союза, видимый на большое рас¬ 
стояние. 

Два шлюза на северном склоне расположены друг от друга всего на 
расстоянии около 2 км. Однако но своей архитектуре эти шлюзы весьма 
различны. Такой контраст вполне допустим, если учесть индивидуальный 
характер каждого шлюза. В архитектуре первого из этих шлюзов, как и 
на узле сооружений соседнего шлюза, налицо классические мотивы. Уме¬ 
лая переработка классических мотивов позволила автору добиться чрезвы¬ 
чайно выразительного ансамбля, решенного простыми и лаконичными 
средствами. 

Этот шлюз по праву считается одним из красивейших сооружений 
канала. Башни управления верхней головы имеют полукруглую обтекаемую 
форму. Такой прием, единственный на канале, оказался удачным, хорошо 
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связанным с водой и ланд¬ 
шафтом. Высоты верхних и 
нижних башен одинаковы, это 
достигнуто путем устройства 
на башнях нижней головы де¬ 
коративной колоннады (круг¬ 
лой ротонды) (фиг. 196). 

Эти декоративные элемен¬ 
ты значительно украшают весь 
шлюз. Арочный мотив актив¬ 
но введен на всех сооруже¬ 
ниях этого шлюза. Почти все 
его сооружения имеют два 
членения, нижнее — большее, 
верхнее — меньшее; это при¬ 
дает сооружениям единый ха¬ 
рактер и единый масштаб. 
Башни верхней головы шлюза 
выполнены из белого тарус- 
ского камня, нижние башни 
отделаны искусственной шту¬ 
катуркой под тесаный белый 
камень. 

На торцах башен устано¬ 
влены гранитные доски с над¬ 
писями о количестве работ и 
характере шлюза. 

Существенным элементом 
Фиг. 197. Скульптура „Водный путь". архитектурной панорамы дан¬ 

ного шлюза является статуя, 
символизирующая новый водный путь, проложенный большевиками. 
Скульптура сильно выдвинута вперед по отношению к фронту фасада ба¬ 
шен и установлена на стрелке между подходом к шлюзу и подводящим 



Фиг. 198. Архитектурное оформление башни шлюза со скульптурами строителей 

канала. 

каналом к насосной станции. В этой статуе выражено торжество победы, 
одержанной нашей социалистической родиной: девушка, высоко подняв¬ 
шая парусную яхту, .символизирует идею канала, как водного пути, со- 
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зданного человеком; она встречает пароходы, подходящие к шлюзу со 
стороны Москвы (фиг. 197). 

Следующий шлюз» как мы уже указывали, довольно резко отличается 
своей архитектурой от соседнего шлюза. 

Башни верхней головы этого шлюза решены с применением крупного 
упрощенного Дорического ордера. Шесть восьмигранных колонн, идущих 
на высоту всех трех этажей сооружения, оформляют въезд в шлюз. Фа¬ 
сады заканчиваются мощными парапетами, являющимися пьедесталами 
для скульптурных фигур, завершающих каждую башню. Скульптуры уста¬ 
новлены в ряд параллельно оси шлюза и изображают строителей канала, 
которые решили смелую и грандиозную задачу: соединение сплошным 
водным путем Москвы с Волгой. 



Фиг. 159. Панорама шлюзовой лестницы. 


В центре фасадов башен скомпонована мемориальная доска с надпи¬ 
сями, характеризующими шлюз (фиг. 198). 

Большие остекленные поверхности хорошо гармонируют с круп¬ 
ными членениями. Башни управления нижней головы решены в простых 
прямоугольных силуэтах, в архитектурном отношении они имеют под¬ 
чиненное значение. В торцевых фасадах, обращенных к нижнему под¬ 
ходу, интервалы между колоннами заполнены монументальной живо¬ 
писью. 

Два двухкамерных шлюза являются самыми крупными на канале; 
вместе с соединяющим их каналом и подходами они образуют совершенно 
прямую магистраль, опускающуюся четырьмя девитиметровыми ступенями 
к реке (фиг. 199). 

Архитектурная панорама канала в этой части его выявляется шестью 
парами монументальных башен управления, расположенных на шлюзах. 
С парохода, находящегося в камере этого шлюза, открывается интересней¬ 
шая перспектива вплоть до виднеющихся на горизонте лесов, расположен¬ 
ных на другой стороне реки. 

Архитектура двухкамерных шлюзов отличается высокой культурой, 
мастерством и тонким чувством архитектурных форм. Все шесть пар 
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башен шлюзов имеют общий характер. Башни управления средних голов 
выделяются своей высотностью и являются доминирующими на шлюзах. 
В архитектуру активно введена скульптура барельефа и декоративные укра¬ 
шения (якоря). Тщательно подобранные пропорции здания придают им 
особую красоту. Масштаб сооружений подчеркнут повторяющимися в ми¬ 
ниатюре форм башен колоннадами, завершающими здания. Членение зда¬ 
ний вертикальное (пилястры). Капители пилястр символизируют эмблему 
серпа и молота. Башни облицованы лабрадором и диоритом в сочетании 
с белым московским камнем. Весь архитектурный ансамбль двухкамерных 
шлюзов, включая туннель и мост, по праву занимает одно из самых вид¬ 
ных мест на канале (фиг. 200 и 201). 



Фиг. 200. Вид нижней головы шлюза. 


Узел сооружений одного из речных шлюзов состоит из плотины на 
реке с гидростанцией, канала у шлюза и моста через шлюз. 

Входящий в ансамбль узла шлюз с тремя парами башен весьма инте¬ 
ресен по своей архитектуре. Все три пары башен имеют достаточную вы¬ 
сотность в три этажа. Все башни решаются ордерной системой с большими 
оконными проемами, в торцах на всю высоту здания устроены ниши, в ко¬ 
торых сделана монументальная живопись (первоначально предполагались 
скульптуры). Башни обработаны штукатуркой под камень; пилястры и 
карнизы — диорит и белый камень (фиг. 202). 

Значительный интерес представляет также архитектурное оформление 
двух шлюзов, сооруженных почти рядом и отличающихся большой стро¬ 
гостью оформления (фиг. 203 и 204). 

Монументальной архитектуре на шлюзах канала сопутствуют так на¬ 
зываемые архитектуры малых форм. Территория вдоль шлюзов и подхо¬ 
дов к ним озеленена; сделаны посадки, разбиты дорожки и газоны, уста¬ 
новлены фонари, тумбы, лестницы, вазы. Все это явилось предметом боль¬ 
шой заботы архитектора канала (фиг. 205). 
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Фиг. 202. Архитектурное оформление шлюза. 


Фиг. 203. Общий вид шлюза. 















2 . АРХИТЕКТУРА ЗАГРАДИТЕЛЬНЫХ ВОРОТ 

Архитектура заградительных ворот канала выражена в будках упра¬ 
вления ворот, расположенных в ансамбле того или иного узла; загради¬ 
тельные ворота развивают архитектурную тему ближайшего узла соору¬ 
жений (фиг. 206), 

Будки управления одних ворот представляют собой очень интересный 
пример художественного образца малого сооружения. Вблизи ближайшего 
маяка построены павильоны будок ворот. Павильоны эти представляют 
собой очень легкую ажурную конструкцию, заполненную пилястрами и 
стеклом. Широкие подходы к павильонам спускающейся лестницей завер¬ 
шают общую композицию будок управления. 

Выходя из аванпорта канала, пароход проходит мимо этих красиво 
оформленных будок, которые представляют собой умелое решение не- 



Флг. 206. Архитектурное оформление заградительных ворот. 


большого по объему здания с сохранением в нем легкости, радостности и 
вместе с тем известной монументальности. 

Павильоны заградительных ворот радуют глаз и подводят к серьезной 
архитектуре соседнего узла. 

Не менее интересны будки управления заградительных ворот другого 
отрезка канала. По условиям технологии здесь требовалась лишь одна 
будка управления. Это однако не создавало симметрии на этом краси¬ 
вом участке канала и не завершало ансамбля садово-парковой архите¬ 
ктуры, которая была задумана в этом районе. Поэтому строители канала 
построили симметричную будку, не имеющую технологического значения 
и являющуюся чисто декоративным сооружением. В результате получился 
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Фиг. 208. Архитектурное оформление района. 


20 3643 . Путевые сооружения. 
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вполне законченный по восприятию узел, где в основном преобладает пар¬ 
ковая архитектура с возвышающимися башнями заградительных ворот. 

Садово-парковый характер архитектуры канала в этом районе выра¬ 
жается в планировке прилегающей территории и расстановке на ней двух 
скульптурных групп и двух скульптурных фигур и другой декоративной 
архитектуры малых форм: лестницы, вазы, газоны и пр. 

Будки управления заградительных ворот представляют собой прямо¬ 
угольные параллелепипеды с прямыми оконными проемами. Параллеле¬ 
пипеды завершаются скульптурными украшениями. Цоколь облицован 
естественным камнем. Верхние части выполнены штукатуркой. 

Этот отрезок канала, разрешенный средствами садовой и парковой 
архитектуры с небольшими павильонами (будки управления заградитель¬ 
ными воротами), является одним из красивейших уголков канала, ожи¬ 
вляющим трассу канала на протяжении 40 км 9 не имеющую шлюзов 
(фиг. 207 и 208). 



Фиг. 209. Архитектурное оформление заградительных ворог. 


Скульптура в этом районе наряду с чисто парковым характером, как 
например группа «Спорт», имеет еще и символический характер. Фи¬ 
гура «Гидромониторщица», установленная на правом берегу канала, ото¬ 
бражает большие объемы работы, произведенные в этом районе намыв¬ 
ным способом — гидромеханизацией. 

Другим интересным уголком канала являются заградительные ворота, 
изображенные на фиг. 209. Здесь также по условиям технологии построена 
одна будка управления. Архитектурная композиция уравновешивается 
асимметрично поставленной против будки управления скульптурной груп¬ 
пой «Спорт». 

Будка управления представляет собой небольшой прямоугольный па¬ 
вильон с прямоугольными окнами, имеющий хорошие подходы со сто¬ 
роны восьмого шлюза (фиг. 209). 

306 





3. АРХИТЕКТУРА ПОРТОВЫХ И ПРИСТАНСКИХ СООРУЖЕНИЙ 


Основным портовым сооружением канала Москва—Волга является Се- 
верная гавань, состоящая из двух основных частей — грузовой гавани и 
речного вокзала. Речной вокзал как самостоятельное общественное и транс¬ 
портное сооружение но силе своей архитектурной выразительности и мощ¬ 
ности архитектурных средств доминирует над всем окружающим видом. 
Однако подход к речному вокзалу построен таким образом, чтобы пано- 



Фнг. 210. Галлереи вокзала. 


рама его раскрывалась постепенно. Этому способствует расположение на 
берегу Химкинского водохранилища большого числа сооружений Север¬ 
ной гавани (см. выше фиг. 125). 

Проезжая Северную гавань, мы видим ряд мелких зданий, которые 
подготовляют зрителя к основному сооружению порта — речному вок¬ 
залу. На грузовой гавани представляют интерес здания управления пор¬ 
том, легкие железобетонные склады и другие вспомогательные сооруже¬ 
ния (см. выше). 

Управление портом — двухэтажное здание служебного назначения, 
простое по своей архитектуре. Склады железобетонные, сводчатой кон¬ 
струкции, опирающиеся на тонкие ножки-колонны. 

Основной архитектурный замысел всего ансамбля Северной гавани — 
это постепенное членение пространства и переход к восприятию от ма¬ 
лого к большому. 

При обсуждении проекта этого вокзала возникло немало споров отно¬ 
сительно образа его сооружения. Считалось например, что горизон¬ 
тальное построение композиции плана не найдет достаточно правильного 
сочетания с водной поверхностью. Многие не учитывали будущности вок¬ 
зала, как места отдыха, эстетического наслаждения и т. п. После двух лет 
эксплоатации вокзала вполне себя оправдали три основных принципа, по¬ 
ложенных в основу его проектирования: 1) сочетание транспортного и об¬ 
щественного сооружения; 2) высокая идейная насыщенность архитектуры 
вокзала и 3) базы отдыха и места эстетического наслаждения. 

Решение плана вокзала в виде прямоугольника, вытянутого на 150 ж 
в длину, с полукруглыми ротондами оказалось правильным с точки зре- 
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Фиг. 211. Внутренний вид вестибюля вокзала. 


ность. В нем нет ни первых, ни вторых классов; это не типичное здание 
вокзала, механически переключающее пассажиров с одного места на дру¬ 
гое. Это в полном смысле слова раскрытое для советского человека соору¬ 
жение, доступное ему, как хозяину. 

Архитектура вокзала сочетается с легкостью и монументальностью. 
Окружающие вокзал галлереи, обрамленные аркадами и колоннами, про¬ 
ходят в двух ярусах — в первом и втором этажах. Со стороны пристани 
здание имеет три этажа. Оба яруса галлерей, а также плоская крыша- 
терраса окружены баллюстрадой (фиг. 210). 

Галлереи вокруг вокзала создали возможность обзора местности 
со всех сторон. Таким образом раскрытый план, порталы фасадов, галле¬ 
реи, окружающие здание, являются именно теми элементами, которые как 
нельзя лучше раскрывают архитектурный замысел всего вокзала. Завер¬ 
шающая вокзал башня со шпилем, увенчанным звездой, подчеркивает 
общественный характер сооружения. 

Главный вестибюль — центральное помещение, связывающее набереж- 


ния решения плана сооружения, расположенного на большом водном про¬ 
странстве (см. выше фиг. 126 и 127). 

Широкое развертывание здания по горизонтали, дающее богатые воз¬ 
можности его пространственной трактовки, переходит в центральной части 
в вертикальное нарастание в виде башни и воздвигнутого над ней метал¬ 
лического шпиля. 

На обоих фасадах вокзала как со стороны Ленинградского шоссе, так 
и со стороны Химкинского водохранилища имеется два торжественных 
парадных портала в два этажа. Каждый портал решен в форме трех мощ¬ 
ных арок, обработанных зеленым диоритом. Порталы оформлены 24 кера¬ 
миковыми дисками, показывающими достижения нашей техники и вели¬ 
чественность наших строек. 

Характерной особенностью Химкинского вокзала является его доступ- 








ную с территорией вокзала по направлению к Ленинградскому шоссе. 
Четыре массивных колонны вестибюли поддерживают башню вокзала. 
Капители колонн украшены эмблемой СССР — «Серп и молот» в окруже¬ 
нии колосьев (фиг. 211). 

Зал ресторана — высокое двухсветное помещение, перекрытое железо¬ 
бетонным сводом с кессонированным потолком. В центре кессонироваи- 
ного потолка сделана живопись на мотив летающих чаек. Очень 
характерно в архитектуре речного вокзала введение ряда современных 
мотивов, например капители колонн вестибюля, революционные крейсеры 
в живописи ресторана, гербы всех советских социалистических респуб¬ 
лик в вестибюле, многочисленные мелкие детали с эмблемами совет¬ 
ского народа. 

Социалистическая архитектура не имеет ничего общего с проповедью 
убогого делячества и аскетизма. Она призвана обслуживать живых людей 
с многообразными потреб¬ 
ностями, и основным кри¬ 
терием архитектуры яв¬ 
ляется забота о человеке 
Этой заботе учит нас 
товарищ Сталин. 

Именно эта установка 
на человека нашей страны 
явилась основной в реше¬ 
нии архитектуры вокзала. 

Необходимо было добить¬ 
ся, чтобы в любом уголке 
вокзала посетитель чув¬ 
ствовал себя удобно, полу¬ 
чал удовольствие, отдыхал. 

Поэтому если взять на¬ 
при м е р к о м н ату о ж и д а и и я 
вокзала, то это помеще¬ 
ние выходит из обычных 
рамок понимания зала 
ожидания в каком-нибудь вокзале вообще. Это огромное помещение с мра¬ 
морной гладью стен, с живописной росписью на потолке, прекрасной ме¬ 
белью является местом не только ожидания, но и культурного отдыха. В вок¬ 
зале устроена и очень заботливо оформлена детская комната (фиг. 212). 

Задача архитектурного оформления речного Химкинского вокзала со¬ 
стояла в том, чтобы средствами архитектуры показать величие и красоту 
нашей социалистической действительности. 

Идейная насыщенность конкретным содержанием, выраженная в син¬ 
тезе архитектуры, скульптуры и живописи, является отличительной чер¬ 
той Химкинского речного вокзала. Эта идейность связана с нашей социа¬ 
листической эпохой, с нашим социалистическим строительством. Опа со¬ 
ставляет коренное отличие социалистической архитектуры от архитек¬ 
туры капиталистических стран. 

В архитектурных формах вокзала имеет место ряд классических 
приемов и заложены в частности классические принципы Ренессанса. Но 
было бы ошибочно сказать, что вокзал решен в стиле Ренессанса. Из про¬ 
шлого взяты только некоторые моменты, отвечающие задачам и духу на¬ 
шего социалистического строительства. Включенные в новую по своему 
содержанию и стилю композицию эти моменты обрели совершенно иное 
значение, чем например памятники Ренессанса. Безусловно в архитектуре 
вокзала есть ряд недостатков, ряд пробелов в решениях деталей, недора¬ 
ботка некоторых частей. Однако в целом вокзал является сооружением, 
безусловно отвечающим своей архитектурой величественности и мощи 
самого Сталинского детища — канала Москва—Волга. 

Значительно скромнее разрешалась задача архитектурного оформле- 







Фиг. 213. Пристань Дмитров"* 


Интересны по своей архитектуре павильоны пристаней на Икшинском 
водохранилище и Комсомольской. Икшинская пристань представляет со¬ 
бой высокий павильон, обрамленный деревянной пустотелой колоннадой. 



Фиг. 214. Детали архитектурного оформления. Рс-четка моста. 


Пристань Комсомольская, живописно расположенная на крутом оерегу 
канала, решена в виде легкого павильона, обрамленного в центре колон¬ 
надой. Кстати, размеры этой пристани оказались гораздо меньше, чем сле¬ 
довало бы. Проектировщики не учли той популярности, которой поль- 
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зуются экскурсии из Москвы и огромное количество людей, посещающий 
павильон пристани. 

Дмитровская пристань также выполнена в дереве и представляет со¬ 
бой легкий павильон, обрамленный пилястрами. Подходы со стороны го¬ 
рода украшены скульптурными группами (фиг. 213). 

Большое количество декоративных элементов на всех сооружениях 
канала — фонари, тумбы, скамейки, решетки, баллюстрады и лестницы — 
хотя и не имеют самостоятельного значения, но в большой степени укра¬ 
шают величественную трассу Сталинского сооружения (фиг. 214). 
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